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LA ECONOMIA DE LA PRODUCCION DEL HIERRO Y DEL ACERO 
EN HONDURAS Y EN COSTA RICA 
A» COMENTARIOS GENERALES 
Analizados ya en los capítulos anteriores varios aspectos que aportan 
elementos de juicio para valorar las materias primas de origen local e 
importado, los gastos de transportes externos de las mismas y de los 
productos elaborados, y establecidos los precios de los principales factores 
de producción, resta ahora determinar la forma en que mejor podrán combinarse 
dichos factores para obtener los niveles óptimos de costos y precios de los 
bienes a fabricar. Será pues necesario examinar los procesos de elaboración, 
tratando de medir la influencia que tienen sobre los factores mencionados, 
así como también de qué manera imponen ellos condiciones a la localización 
de la planta, a su estructura técnica, a su envergadura, etc. 
A igualdad de procesos de fabricación, es evidente que en la locali-
zación de la planta, además de los factores referidos, gravitan otros que 
originan ventajas tecnológicas en los procesos de transformación. Entre 
ellos cabe citar, como los más importantes, la economía de mano de obra, 
el aprovechamiento de los combustibles y la utilización de los subproductos. 
El grado de integración vertical de actividades abarcadas por la 
empresa, así como la diversificación y tipo de los bienes fabricados, ejercen 
efectos en los costos de los factores que se individualizarán y medirán 
recurriendo a costos y precios. La metodología a aplicar para el cálculo 
de estos últimos permitirá seleccionar la localización de las hipotéticas 
plantas siderúrgicas, haciendo jugar todos los factores de operación de la 
empresa al nivel de costos y precios del arrabio, juntamente con el costo 
de los transportes de los bienes que se comercializarán, como se comprobará 
oportunamente. 
La idea que prevaleció en los estudios ya realizados sobre la proyectada 
planta de Honduras, es la de que ella produzca preferentemente laminados 




demandas de las plantas relaninadoras de América Central. Si bien la facti-
bilidad de este programa de fabricación será considerada especialmente, no 
existe, a juicio del informante, rasión tecnológica alguna que invalide la 
adopción de otros posibles, a los que también se hrré, particular referencia, 
atendiendo a las demandas del morcado y sobre todo a la necesidad de que 
los trenes de laminación alcancen un adecuado grado de especialización, 
fabricando ion itóaero reducido de tipos de laminados0 Sin embargo, la 
fijación de los programas de producción no dejará de lado la influencia 
inevitable de las situaciones de hecho que originan las plantas relaminadoras 
existentes en los países centroamericanos. Conviene recordar que las 
dimensiones del tren laminador dependen de los productos que se desea 
fabricar y que ellas influyen en la productividad óptima que alcanzará aquél. 
Para decirlo en otras palabras, los trenes laminadoras deben fabricar bienes 
que les permitan alcanzar la mayor capacidad de producción posible. 
Por razones de ordenamiento, se estudiará primero la factibilidad del 
proyecto siderúrgico de Honduras, luego el de Costa Rica y en un capitulo 
posterior se procederá a comparar ambos proyectos con la finalidad de 
evaluarlos y seleccionar, en caso de que corresponda, la solución que se 
considera óptima. 
B. ASPECTOS BASICOS DE LA PRODUCCION SIDERURGICA 
EN HONDURAS 
I« Programas de producción alternativos de arrabio y de 
laminados de acero 
De acuerdo con las conclusiones a que se arribó en el capítulo II, la demanda 
de palanquillas previsible para el año en que podría entrar en operación 
la planta siderúrgica, supera las 100 000 toneladas anuales, incluyendo las 
necesarias para fabricar el alambrón, que de lo contrario debería importarse. 
Dentro de los laminados finales cuya importación tendría que continuar, 
la correspondiente a los productos planos, que equivale a 115 000 toneladas 
aproximadamente, es muy diversificada y no tiene la envergadura suficiente 
para justificar tecnológicamente su inclusión en los programas de fabricación 




con sus accesorios alcanzaría en 1970 a alrededor de 13 000 toneladas. Al 
respecto, recuérdese que está en ejecución en Honduras un proyecto para 
fabricar tubos de hierro centrifugado (Berkling SJu)* La capacidad asignada 
a esta planta puede ser ampliada para cubrir la chanda insatisfecha. 
Las importaciones que actualmente se realizan de los productos 
comprendidos en la partida 631„04*00, que incluyo perfiles varios« represen-
tarían en 1970 el 17$, aproximadamente, del consumo total de laminados, 
semielaborados y finales. Los ángulos de acero común SAE 1005 a 1024 de 
1 1/2" a 4" participarían en el consumo total de dichos perfiles, con los 
siguientes porcentajes s 
Porcentajes 
Angulos de 2" x 2» x 3/16" 10.4 
" " 2» x 2» x 1/4" 14,0 
" " 2 1/2» x 2 1/2" x 1/4" 2.4 
" " 3" x 3" x 1/4" 5-6 
" " 4" x 4" x 1/2" 1.4 
Total 
Los hierros ángulo representan alrededor del 5.6$ del consumo global 
de los perfiles comprendidos en la partida mencionada. En consecuencia, 
para la fecha en que podría iniciar su operación la planta, el consumo anual 
de las medidas indicadas, expresado en toneladas de laminados finales, no 
sería inferior a 4 250 toneladas (18.9$ de 22 500 toneladas). El consumo 
de perfiles T, UPN e IPN de acero, con medidas entre 1 1/2" y 4" alcanzaría, 
en igual fecha, a alrededor del 17$ de la demanda total de los citados 
perfiles, es decir, a no menos de 3 825 toneladas anuales. El consumo de 
planchuelas de acero común SAE 1005-1010, con medidas variables entre 
2 1/2" - 4" x 1/4" - 3/4" puede representar aproximadamente el 3$ del consumo 
total de perfiles, es decir, unas 675 toneladas» 
La mayor proporción de la palanquilla que consumen las plantas relami-
nadoras de Centroaxnérica, tiene secciones que oscilan entre 50 x 50 mm y 
75 x 75 ram. Una estimación de la proporción que puede corresponder a las 
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Palanquillas de 50 x 50 rain 15 
" » 63 x 63 mm . 17 
" " 75 x 75 mm 60 
" 11 otras medidas & 
Como existan proyectos de ampliación de las plantas relaminadoras para 
fabricar también ángulos de 2" a 3" y perfiles ligeros, en caso de que se 
materializaran, originarán modificaciones en las proporciones precedentemente 
indicadas. Sin embargo, lo más probable es que la preponderancia del consumo 
corresponda a la sección 2 1/2" x 2 1/2". 
En la Argentina, donde la industria relaminadora muestra un gran 
desarrollo relativo, los porcentajes con que participan las secciones de 
palanquillas de acero SAE 1010-1024 son las siguientes: 
Palanquillas de hasta 50 x 50 mm 
" " 50 x 50 a 63 x 63 mm 
63 x 63 a 75 x 75 mm 
75 x 75 a 1Q0 x 100 mm 
100 x 100 a 150 x 150 mm 
Total 
Estos porcentajes pueden servir como indicadores de la probable participación 
que corresponderá a las diversas secciones de palanquillas en las plantas 
X ** 
relaminadoras de América Central. No cabe duda de que la determinación de la 
participación que habrán de tener las distintas secciones, reviste suma 
importancia para seleccionar adecuadamente los equipos laminadores. 
La probable demanda futura de acero SAE 1005-1024 redondo, liso, en 
barras de 1 1/2" a 2" para usos varios, puede estimarse tomando como base 
la participación que le corresponde en la Argentina dentro del consumo total 
de redondos para hormigón y usos varios, que es del 4.6$. En tal caso, para 
el momento en que entrarla en operación la hipotética planta, el consumo de 
hierro redondo para usos varios no seria inferior a 2 100 toneladas. 
tr n 
» lí 




Atendiendo a las razones expuestas, parece conveniente considerar 
alternativamente dos programas de producción a cumplir por dos hipotéticas 
plantas integradas, cuyas capacidades de producción anual oscilarían entre 
100 000 y 150 000 toneladas. Dichos programas er:.,ln Indicados en el 
cuadro 53. Las alternativas I-, y II. prevén únicóunente la producción de 
ww X 
palanquillas para las capacidades de 100 000 y 150 000 toneladas, mientras 
que las alternativas I 2 y 11^ incluyen un porcentaje relativamente pequeño 
de laminados finales, considerados en los comentarios precedentes. Como ya 
se dijo, tales demandas son algo inferiores a las proyectadas para el año 1970. 
Cabría pensar que el tope máximo de 150 000 toneladas puede constituir un 
riesgo económico para la empresa, como consecuencia de las observadas 
contracciones que ha mostrado el mercado de los países centroamericanos. 
No parece ser así, sobre todo teniendo en cuenta que de resultar factible 
alguno de los proyectos a analizar y resolverse su materialización, la planta 
no entrarla en operación antes de 1974. En tal caso, si el crecimiento 
oscila entre el 6 y 6» 5$ anual, la demanda de los productos previstos.en los 
programas de producción serla muy superior a la oferta. Por otra parte, 
según resulte el probable nivel de costos y precios, cierta cantidad de 
lo producido podría penetrar en el flujo exportador axtrarregional de lami-
nados no planos, a países vecinos de América Latina para los que las proyec-
ciones de la oferta prevén un déficit. Sobre este particular se volverá 
al tratar la estructura de costos y precios. .. 
2. Los procesos de fabricación a cumplir en la planta 
— 11 I N 11 • I I _ I - 1 1 «I I I I I I I ' _ — — 
siderúrgica 
a) La estructura productora básica 
Reducción de minerales de hierro. Dada la calidad de los concentrados 
de minerales de hierro y combustibles de Agalteca, no parece necesario 
argumentar sobre la conveniencia tecnológica de optar por la reducción en 
el alto horno clásico. 
Cabe hacer algunas referencias acerca de la capacidad unitaria de 
producción que puede alcanzar un alto horno al carbón vegetal utilizando 
determinadas cantidades de materias primas. Para ello, pueden servir de 




del último país citado, se aprecia que un alto horno de 3*20 metros de 
diámetro de crisol (4«20 metros de diámetro de cuba) que trata mineral de 
hierro hematita de 46$ Fe cuya reducibilidad, utilizando t aíranos granulo-
métricos adecuados, es inferior a las típicas de Ei'-ados Unidos, alcanza 
una producción diaria media normal de 125 toneladas de arrabio líquido 
(150 toneladas como máximo)* El consumo específico dé carbón es de 
1 200 kilogramos por tonelada de arrabio, y la proporción de sínter en la 
carga, inferior al 30$. Dos aspectos que originan efectos del mismo signo 
permitirán apreciar el consumo específico de carbón que podría alcanzarse con 
los aglomerados de 65$ Fe de Agalteca: la influencia que la más alta ley en 
hierro y la mejor reducibilidad de los aglomerados tendrán en dicho consumo 
y la productividad del alto horno. Los resultados medios de múltiples 
experiencias ̂  indican que la tasa de aumento de la productividad del alto 
horno y la de disminución del consumo de carbón son mayores cuanto menor es 
el contenido inicial de hierro en el mineral. Para el de la Argentina cabe 
esperar que cuando la ley aumente del 46 al 5(% de hierro, por cada punto 
de ley en Fe la productividad del alto horno crecerá un % y el consumo 
específico de carbón disminuirá en 50 kilogramos. Para concentraciones 
superiores hasta el 65$ Fe, puede esperarse, por cada punto de ley en 
hierro, una tasa media de aumento de la productividad del alto horno de 
3$ y una reducción de 20 kilogramos en el consumo específico de carbóné 
En esas condiciones, si fuera factible concentrar el mineral argentino hasta 
65$ Fe, se tendría un consumo específico de carbón de 720 kilogramos aproxi-
madamente, y una elevación de la productividad del alto horno a 251 tone-
ladas por día» 
Tratándose de un buen aglomerado, como se espera del de Agalteca, ya que 
una gran proporción de magnetita se transformará en hematita durante la 
sinterización, es dable esperar que el uso de un 100$ de aglomerados originará 
un aumento de la productividad del alto horno en un 25$ y una disminución del 
consumo específico de carbón del 15$. Como estos efectos deberán adicionarse 
a los ya obtenidos por la mayor ley en hierro para el mineral de Argentina, 





la producción msdia del alto horno sería de aproximadamente 315 toneladas 
diarias, con un consumo específico de carbón ds leña de 615 kilogramos. 
Conviene hacer presente que dicha productividad ha sido holgadamente mejorada 
en Brasil. A juicio del informante, dada la calidad de las materias primas 
de que se trata, no existe razón alguna para apreciar que no será dable 
alcanzar en Agalteca la productividad y consumo especifico de carbón calcu-
lado para el mineral de hierro de la Argentina, que son, se repite, 
inferiores a los medios logrados en Brasil. Un alto horno de características 
similares al de la Argentina, podría producir, como promedio, alrededor de 
H 0 250 toneladas de carbón por año (350 días de operación). 
Al calcular las inversiones, se detallarán las características de 
los equipos que integran el departamento de reducción. En el caso de 
optarse por la planta de 150 000 toneladas de capacidad, convendrá instalar 
dos altos hornos sijailares al de la Argentina, adoptando medidas para 
reducir el volumen útil de trabajo de los mismos. De esta manera, será 
factible elevar, si es necesario, la producción de arrabio total de las 
dos unidades a más de 200 000 toneladas por año. 
Afino del arrabio. La composición química del arrabio obtenible 
utilizando el mineral de hierro de Agalteca, aconseja recurrir al afino 
mediante el proceso al convertidor LD. Para responder a las exigencias 
de las alternativas y Ig, sería conveniente dotar a la acería de 
dos convertidores de 15 toneladas cada uno, mientras que para las 11^ y 
Ilg bastarían tres convertidores de igual capacidad. 
Fabricación de palanquillas. Las características de los semielaborados 
fijados en los programas de producción inducen a realizar comentarios 
especiales sobre los equipos que conviene utilizar. 
No cabe ninguna duda de que la colada continua sustituye ventajo-
samente al equipo clásico para obtener lingotes por moldeo. Con ella, no 
sólo se reducen considerablemente las inversiones que éste exige para la 
colada de los lingotes y su moldeo, hornos de calentamiento y tren 
desbastador, sino que se obtienen costos operativos totales-inferiores. 
Ya se vio que las plantas relaminadoras existentes en Centroamérica demandan 
palanquillas de secciones y longitudes variables, conforme a las exigencias 




utilización del equipo clásico de desbaste impondría el moldeo de lingotes 
de pequeño tamaño, con la consiguiente elevación de los costos operativos 
y la disminución del rendimiento del metal. Son pues bien evidentes las 
ventajas relativas de la colada continua, sobre todo tratándose de una 
producción anual de escasa envergadura. 
Podría pensarse en una solución distinta, que consistiría en entregar 
directamente a las plantas relaminadoras lingotes moldeados de pequeño 
tamaño. Pero tal solución presenta numerosos inconvenientes, por las difi-
cultades que tendría que enfrentar la planta integrada para obtener las 
calidades y tipos requeridos en cada caso. Además, el rendimiento global 
para obtener el laminado final será menor, aspecto económico al que debe 
agregarse el mayor flete por la chatarra adicional de ida y de retorno al 
lugar de uso. Sin embargo, cabe señalar que la mayor proporción de palan-
quillas corresponde a secciones que no superan los 75 x 75 ®m (78.9$ del 
total). Si bien las calidades de acero que se producirían son favorables 
al empleo de la colada continua, será preciso tener en cuenta que este 
2/ 
procedimiento impone ciertas limitaciones, entre las que cabe mencionar:-' 
i) Los productos de la colada continua muestran en su textura una 
zona porosa en el centro, rodeada de otra de gruesos granos 
dendríticos¿ Para cerrar esos poros, se admite corrientemente 
que es preciso obtener un batido mínimo de seis, aproximadamente, 
en el producto acabado. Así, si se desea un redondo de 60 mm de 
diámetro, será preciso colar palanquillas de 130 x 130 mm. 
ii) La colada de secciones pequeñas requiere mayores precauciones y 
en la práctica es preferible no descender a menos de 90 x 90 mm. 
El procedimiento experimentado recientemente, colocando a conti-
nuación de los cilindros extractores uno o dos bastidores de 
laminador que reducen la sección del producto cuando el corazón 
del mismo está aún en estado líquido, dio hasta la fecha resul-
tados defraudadores. 
L 2/ Fuente; "La colada continua. Algunas consideraciones acerca de las 
relaciones con la acería y los laminadores". S0FRESID, Informativo 
N° 13, 1967. 
/ i i i ) En 
E/CN, 12/843 
Pág. 162 
iii) En la práctica, las empresas prefieren no cambiar con demasiada 
frecuencia las dimensiones y limitar las secciones al mínimo 
compatible con los laminadores. La. experiencia demostró 
a menudo que máquinas proyectadas para colar seis a ocho dimen-
siones teóricamente, llegaban a producid una sola o dos como 
márdino, 
iv) El rendimiento de cada línea es función de la sección, disminuyendo 
la producción de aquella cuando menor es la última. Para un 
determinado tonelaje por colada, mayor tendrá que ser el número 
de líneas. Por otro lado, la inversión en una máquina de colada 
continua es prácticamente proporcional al número de líneas y 
varía en una medida mucho menor, según la sección colada. 
Las empresas relaminadoras de América Central imponen exigencias 
variables en cuanto a las secciones de las palanquillas que no 
se adecúan bien a la combinación con la colada continua. En 
cambio, los laminadores modernos continuos responden idealmente 
a la combinación con las máquinas de colada continua, ya que 
tienden a tener una o dos entradas y velocidades de salida que 
posibilitan la utilización de palanquillas de sección conveniente 
para la colada continua. 
En mérito a las razones referidas, se aprecia que en este caso, sobre 
todo atendiendo a la gran demanda de palanquillas de 75 x 75 ram, es aconse-
jable recurrir a una combinación de la colada continua con un tren laminador 
auxiliar. 
El tren laminador auxiliar. Múltiples son los factores que deben 
analizarse, antes de fijar las características básicas del tren laminador 
auxiliar. Entre ellos cabe citar: 
i) Las situaciones de hecho que presentan las plantas relaminadoras 
existentes en Centroamérica, ofrecen serios reparos desde el 
punto de vista tecnológico. Sería vano, sin embargo, pensar en 
la posibilidad práctica de eliminarlos. Puede apreciarse, en 
cambio, que será factible orientar los nuevos proyectos de manera 




reparos. La decisión que se adopte con respecto al tren laminador 
auxiliar debiera proporcionar a éste una elasticidad que haga 
viable adosarle en el futuro trenes laminadores continuos para 
producir determinados tipos de laminador finales no planos c 
Desde ese punto de vista, y atendiendo ¿d. volumen de producción 
anual previsible, convendría que el tren auxiliar fuera un prepa-
rador trío, capacitado para laminar palanquillas de dimensiones 
inferiores a las que conviene producir directamente en la máquina 
de colada continua, y que actualmente no se fabrican en las plantas 
existentes en Centroamérica o se lo hace en cantidades insuficientes» 
ii) La conciliación de las exigencias de la acería con la colada 
continua debe tomar en cuenta la conveniencia de reducir al mínimo 
el número de líneas y que la duración de la colada no exceda de 
una hora. Como en principio la capacidad de colada sería de 
15 toneladas, el rendimiento de una línea de 120 x 120 mm alcan-
zaría una producción de aproximadamente 15 toneladas por hora* 
En consecuencia, lo apropiado sería que la palanquilla de entrada 
al tren preparador tuviera una sola dimensión de 120 x 120 mm. 
En tal caso, las máquinas de colada continua (se necesitarían dos 
de una línea para responder a las exigencias de la acería en las 
alternativas 11^ y II ) fabricarían fundamentalmente palanquillas 
de 120 x 120 mm y sólo alrededor de un 12$ del total serían de 
100 x 100 mm» 
iii) El batido de los laminados finales debe asegurar la estructura 
uniforme al producto• 
iv) El tren auxiliar ha de estar en condiciones de modificar el 
programa de producción aumentando la proporción de laminados 
finales» 
v) Para alcanzar una óptima productividad práctica del tren y obtener 
una buena economía de calor, se lo debería operar durante 
6 200 horas anuales (en promedio, tres turnos durante cinco días 




vi) Si las máquinas de colada continua fabrican palanquillas de 
100 x 100 y 150 x 150 mm, la producción anual del tren debiera 
alcanzar para la alternativa I2 ̂  ra^amo equivalente a 
120 779 toneladas (véase gráfico 4> cío indica los flujos 
generales anuales para cada altera ativ oí) • Sx la capacidad del 
tren fuera de 20 toneladas por hora, su producción podría oscilar 
alrededor de 125 000 toneladas. Nótese que.la producción exigida 
por la alternativa es inferior en 2 449 toneladas a la de 
la alternativa Ig. Para vina capacidad de 100 000 toneladas, las 
alternativas 11^ y Ilg, también poco diferentes entre sí en 
cuanto al volumen de laminados fabricados anualmente, absorberían 
el 64.9$ de la capacidad del tren. 
Las exigencias máximas de los planes de producción serían satisfechas 
por un tren trío de tres cajas de 475 mm Lógicamente, la producción 
horaria de dicho tren variará con los tipos de perfiles fabricados. La 
de perfiles angulares, UPN y planchuelas de mencr sección, acusaría un 
rendimiento horario inferior a 20 toneladas (alrededor de 15 toneladas por 
hora). Pero ese menor rendimiento resultaría compensado con el obtenido 
fabricando las palanquillas de sección netamente preponderante en los 
programas anuales establecidos. 
3. Las producciones auxiliares de la planta siderúrgica 
a) Central termoeléctrica 
Generación de vapor. Ya quedó dicho que la instalación de una central 
termoeléctrica contribuirá a mejorar el panorama económico del sistema 
eléctrico del país. El gráfico 4 de flujo de producciones principales y 
auxiliares indica los rendimientos medios atribuidos a cada departamento 
productor, para cada alternativa, aspecto este sobre el que se volverá con 
más detalle al tratar la estructura de costos y precios seccionales y totales* 
Como la diferencia entre las producciones anuales departamentales de las 
alternativas y Xg y de las 11^ y II2 son escasas, los comentarios que 




El gráfico muestra que la producción anual, de chatarra utilizable en 
la acería alcanzará a 15 455 toneladas (alternativa 1^) y a 11 248 toneladas 
(alternativa 11^) y que podría asegurarse un volumen anual de chatarra de 
uso equivalente a 6 417 toneladas. Consecuentemente, las necesidades de 
arrabio líquido para responder a las necesidades de los programas previstos 
serían; 
Alternativa 168 788 toneladas o 
Alternativa 11-̂  U O 388 toneladas 
Para un consumo de 615 kilogramos de carbón por tonelada de arrabio, la 
producción de gas de alto horno correspondiente sería: 
3c75 x 615 x 0.85 = 1 960 m3 de aire 
1 960 x 1.35 = 2 646 m? de gas 
Tal volumen de gas corresponde a un combustible cuyo tenor de carbono fijo o 
es de 86$ y que requiere por kilogramo 3.75 m de aire. El factor 1.35 es 
el normalmente utilizado para calcular el volumen de gas producido. Para 
satisfacer las exigencias de la alternativa 11^ la producción diaria de 
arrabio sería de 315 toneladas (350 días de operación al año). Se tendría 
entonces: 
315 x 2 646 m3 - 34 728.7 Nm3 de gas por hora 
24 
A estos volúmenes de gas, al que se le asigna Un poder calorífico de 
900 calorías por Km , corresponde deducirles las siguientes demandas 
horarias, en los días en que paralizan sus actividades los departamentos 
de acería y laminación: 
3 Nm /hora 
Pérdidas: 5$ 1 1 736.4 
Calentadores Cowper: 20$ 6 945.7 
Varios: 0.5$ 173.6 
Central de calderas 25 873.0 
Total 34 728.7 
El gráfico 5 indica la producción y demanda de gas de alto horno por año 
para cada alternativa. Tales demandas podrían ser suplidas por fuel oil, 




Las disponibilidades horarias de calor para la central de calderas 
serían: 
Gas de alto horno 25 873.6 Nm3 
Calor del gas 23.29 x 106 Calorías 
Para asegurar la normalidad del servicio, se aprecia necesario consumir 
fuel oil en cantidad equivalente al 10$ de calorías horarias aportadas por 
el alto horno. Resultará entonces: 
Fuel oil requerido por hora (10 000 cal/kg): 0.233 toneladas 
6 
Calor total del fuel oil por horas 2^23 x 10 calorías 
El calor total aportado a las calderas será, pues: 6 25.62 x 10 Cal/hora £ 
Calor total al vapor (eficiencia: 80$) 20.49 x 10 Cal/hora 
Vapor total producido (basado sobre 
vapor a 17.6 kg/cm2 y 3l6°C): 28 231 kg/hora 
Para la alternativa la producción de arrabio será de aproximadamente 
482 toneladas por día (350 de operación al año). La producción horaria 
de gas será: 
482 x 2 646 = 53 X4Q.4 Nm3 de gas 24 
En igual forma que para la alternativa II1, cuando paralizan las actividades 
los departamentos acería y laminación y otros auxiliares deberán consi-
derarse los siguientes consumos horarios: 
o 
Nm de gas/hora 
Pérdidas: 5$ 2 657.0 
Calentadores Cowper: 20$ 10 628.1 
Varios: 0.5$ 265.7 
Central de calderas 39 589.6 
Total 53 140.4 
Resultan entonces por hora: 
Calor del gas 35*63.x 10 Calorías 




Calor total al vapor 31*35 x 10^ Calorías 
Vapor total producido 43 163 kilogramos 
Por las razones ya expresadas con anterioridad, convendrá producir energía 
eléctrica para la venta en la mayor cantidad posible. 
Por motivos de seguridad en la producción de vapor, se considera 
necesario contar con tres calderas. Dos de ellas tendrán capacidad para 
aprovechar la máxima disponibilidad de vapor; la tercera constituirá una 
reserva para reparaciones. En consecuencia, para la alternativa IIn deberán 
instalarse tres calderas de 13 toneladas de vapor cada una a 17.6 kg/cm y 
3l6°C. Para 
la I,, la capacidad unitaria de las tres calderas será de 
24 toneladas de vapor a 17.6 kg/cm y 3l6°C. 
Generación de fuerza motriz. Del vapor total producido, quedará 
disponible para la generación de energía eléctrica el resultante de las 
siguientes deducciones horarias: 
- Alternativa 11^ 
A los equipos auxiliares de la planta de calderas 3 952 kilogramos 
A otros departamentos de la planta 
siderúrgica 553 " 
A la generación de fuerza motriz 23 726 " 
Total 28 231 " 
- Alternativa 
A los equipos auxiliares de la planta de calderas 6 050 kilogramos 
A otros departamentos de la planta 
siderúrgica 865 " 
A la generación de fuerza motriz 36 248 " 
Total 43 163 " 
Si el consumo de vapor por kWh es de alrededor de 3.9 kilogramos se tendrá 
entonces: 
Alternativa 13^ 6 595 kM 
Alternativa 9 295 kW 
Para la alternativa 11^ sería suficiente instalar dos turbogeneradores de 
7 000 kW cada uno, mientras que para la resultarían necesarios dos turbo-




Lógicamente, la potencia de la central termoe?.éctrica podría elevarse 
adicionando a las calderas un mayor porcentaje de fucl olí, aspecto este 
que habrá de considerarse con más detalle al analizar la estructura de 
costos y precios. 
El gráfico 6 indica la producción anual de energía eléctrica y las 
demandas departamentales. Dichos flujos serán estudiados con más pormenor 
al tratar la estructura de costos y precios. 
b) La producción de sínter 
El gráfico 4 de flujos anuales de producción y desanda, indica que la 
producción de sínter por año será la siguiente: 
Alternativa '258 245 toneladas 
Alternativa 168 894 " 
Dados los volúmenes de producción anual a alcanzar, se aprecia conve-
niente optar por un proceso de aglomeración discontinuo, sistemas Greenawalt 
(sinterización en bandeja), que es el más utilizado. La diferencia esencial 
de este sistema con el A.I.B. (G.H.H.) radica en la forma en que se descargan 
las bandejas. Para los volúmenes anuales indicados, el proceso intermitente 
presenta la ventaja de ser de control flexible para producir los diferentes 
tipos de sínter, facilidad esta de particular importancia en el caso de 
la hipotética planta siderúrgica de Honduras, porque presumiblemente será 
necesario realizar largas experiencias hasta lograr un sínter de caracterís-
ticas óptimas. Además, demandará inversiones relativamente bajas, los costos 
operativos serán reducidos y podrán efectuarse fácilmente las ampliaciones 
exigidas por eventuales aumentos de la producción. 
c) Calcinación de cal y dolomita 
La conveniencia tecnológica de regular y controlar la calidad de la 
cal y de la dolomita calcinada en sus propiedades químicas y físicas, la 
gran importancia económica que tiene la reducción al mínimo de los costos 
de los transportes de las materias primas (caliza y dolomita crudas) ubicadas 
en áreas próximas y la inexistencia de empresas en la zona dedicadas a este 
tipo de producciones, aconsejan prever la ejecución de las mismas dentro de 




El gráfico 4 indica una demanda anual de cal equivalente a 15 125 tone-
ladas, y de 2 025 toneladas de dolomita calcinada, para la alternativa 
La selección del tipo de horno depende de las exigencias granvlométricas 
que se imponen a estos productos y de la capacidad que deberá asignarse a 
cada unidad. La escasa producción anual necesaria, j las ventajas tecno?tógicas 
que se obtendrán, aconsejan optar en este caso por el horno vertical^ tanto 
para la calcinación de la cal como para la de la dolomita« Este tipo de 
hornos mantiene prácticamente el tamaño granulométrico de la materia prima 
de alimentación, que debe ser uniforme. Como los convertidores LD deberán 
ser revestidos interiormente con bloques de dolomita cocidos y prensados, 
dichos hornos de calcinación se instalan en la misma aceivía, junto con los 
equipos para el cribado y molido de la dolomita calcinada, para la preparación 
del alquitrán (ligante), las prensas de moldeo, etc. Tanto el horno de 
calcinación de la cal como el de la dolomita deberán realizar sus campañas 
con funcionamiento continuo, es decir, durante las 24 horas del día. Para 
la alternativa se prevé la instalación de un horno doble de cal, con 
una capacidad global de 52 toneladas diarias (300 días de operación al año) 
y de 35 toneladas para la alternativa 11^. La capacidad del horno de calci-
nación de dolomita se fijó en siete y cinco toneladas diarias, respecti-
vamente. Es evidente que podría preverse una capacidad más elevada para 
los hornos de cal, con el fin de destinar la producción sobrante para la 
venta a terceros. Sin embargo, en el caso particular que se trata, la 
demanda adicional así creada, será muy escasa, 
d) La producción de oxígeno 
El gráfico 7 indica la producción y demanda anual de oxígeno previstas 
para las alternativas y 11^, Si se admite que la acería LD, que es el 
consumidor preponderante, no será operada los domingos, la base para calcular 
la producción continuada de oxígeno resultará de 313 días al año, es decir, 
7 512 horas. En este caso, la capacidad diaria de las plantas de oxigeno 
sería aproximadamente la siguientes 
Alternativa 
10 x 103 Nm3 - i 464 Nm3/hora 







Las plantas podrán tener pues, respectivamente, una capacidad instalada de 
1 500 fb? y 1 000 Nm3 por día. 
e) Producción de ferroslli^lo9 fe rramanzaneso % de pj.r_e__comprimidô g 
servicios^ varios de la planta 
No se aprecia conveniente encarar la producción de ferrosilicio y 
ferromanganeso en la planta, ya que la muy escasa demanda anual obligarla 
a instalar un horno eléctrico muy pequeño. Este hecho, unido al presumible 
precio de la energía eléctrica, elevarían desproporcionadamente el costo 
del PeSi. Recuérdese que el consumo de energía eléctrica en este caso 
aumenta proporcionalmente al cuadrado del tenor de Si y en razón inversa 
a la potencia del horno. 
El gráfico 8 indica la producción y las demandas de aire comprimido 
para la explotación minera, para la concentración de minerales y para los 
departamentos principales y auxiliares de la planta siderúrgica. Dada la 
envergadura de la demanda y la escasa distancia que separa a los centros 
consumidores, se aprecia conveniente generar el aire comprimido en una 
sola central. 
Se aclara que en el gráfico 6 de producción y demanda de energía 
eléctrica de la central de compresión, no se incluyen los constamos 
correspondientes al aire comprimido requerido por la explotación minera y 
la concentración del mineral, por estar ellos implícitos en las cifras 
indicadas para estos últimos centros de producción. 
f) Talleres de mantenimiento y otros servicios 
No parece necesario realizar ahora comentarios detallados sobre estas 
importantes secciones, lo que se hará al tratar las inversiones. Cualquiera 
sea la ubicación de la planta siderúrgica (Agalteca o San Lorenzo), será 
preciso que cuente con un taller de mantenimiento con todo lo necesario 
para realizar las tareas de mantenimiento mayor de los equipos e instala-
ciones; de lo contrario, al no existir la posibilidad de recurrir a 
terceros en zonas próximas, la planta debería disponer de una reserva muy 
elevada de piezas y partes sometidas a desgaste» /4, Cálculos 
E/CN.12/843. 
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4» Cálculos metalúrgicos 
a) Aclaraciones generales 
El cuadro 54 indica la composición química de las materias primas 
principales a utilizar en la hipotética planta siderúrgica de Agalteca, 
conforme a las conclusiones a que se arribó en el capítulo III. A su vez, 
el gráfico 4 señala el flujo anual de materiales principales y auxiliares. 
Sin dejar de lado la participación de las materias primas importadas, 
conviene, antes de entrar en los cálculos metalúrgicos, formar una idea de 
la medida en que el yacimiento de Agalteca puede asegurar la producción de 
arrabio durante un plazo suficientemente prolongado. 
Eliminando la utilización industrial de minerales de hierro de ley 
inferior a 35$ Fe, las reservas hasta ahora determinadas como probadas y 
probables equivaldrían a 8 015 000 toneladas de mineral de 60$ Fe equivalente 
En tales condiciones, la ley media de la totalidad de dichas reservas en los 
cuatro afloramientos seria del 52,6$ Fe, aproximadamente, y el mineral 
yacente equivaldría a alrededor de 11 400 000 toneladas. En opinión del 
informante, las reservas mínimas que se incorporarían con nuevas exploracione 
representarían el 20$ de las hasta ahora cubicadas. 
Aceptando que durante la explotación y transporte del mineral se 
pierda el equivalente al 10$ de la ley media del 52.6$ Fe y que la 
recuperación del hierro durante la concentración alcance al 81.9$ por cada 
tonelada de concentrado de 65$ Fe, se consumirían 1 660 kilogramos de 
mineral yacente, incluyendo también las menas adicionales que se producirán 
durante la concentración. Las reservas cubicadas hasta el presente garan-
tizarán el aprovisionamiento durante los siguientes plazos: 
Alternativa I-•r 
11 400 000 s 2 3 ~ 
435 132 31103 
Alternativa 11^: 
11 400 000 ~ ,A „íw, 
284 580 ^ 4 0 a ñ 0 S 
Como se ve, aun aplicando un criterio conservador sobre el volumen real de 
las reservas, ellas aseguran la obtención del lingote de arrabio durante 




Los insumos de mineral concentrado en las plantas de sinterización y 
del slnter obtenido en el departamento de reducción, resultarán de los 
cálculos metalúrgicos que siguen, 
b) La sinterización de los concentrados de 65/- JEte 
El cuadro 55 contiene el balance de materiales necesarios para la 
obtención de una tonelada de aglomerados. Sobre los mismoss caben los 
siguientes comentarios: 
i) La composición química de las materias primas corresponde a la 
indicada en el cuadro 54. Conviene tener presente al respecto: 
- La composición química del concentrado adoptada, pese a que es 
dable esperar una mejor ley del mismo partiendo de tenores 
superiores a 35$, corresponde a la obtenida mediante los 
ensayos realizados por el'Tnstitute of Mineral Research Michigan 
Technological University". 
- La composición química media del carbón de leña fue fijada 
atendiendo a los resultados esperables de una buena carbonización, 
los que ya fueron alcanzados en las experiencias efectuadas por 
el Banco Central de Honduras, 
- La composición química media de las cenizas se ajusta a los 
resultados de los ensayos que el informante hizo realizar con 
muestras de carbón de Agalteca, 
- La composición química de la caliza encuadra dentro de los 
resultados que arrojaron los análisis de canteras próximas 
al yacimiento. 
- El mineral de manganeso se supone importado y su tenor medio 
de MN oscila alrededor del 30$. La composición química indicada 
corresponde a calidades de fácil compra, 
ii) La mezcla de materiales a aglomerar responde a los resultados 
obtenidos en los ensayos de sinterización llevados a cabo con el 
material de Agalteca. 
iii) La ba&icidad se mantiene dentro de valores que se aprecia permi-
tirán aumentar la reductibilidad del mineral, sin deteriorar la 




demostrado que la adición del 1$ o más de cal a un concentrado 
rico en magnetita, permite obtener un sínter de fácil reducción 
y resistencia adecuada. Con adiciones del 3$ o más, la tempera-
tura máxima durante el proceso desciende, favoreciendo la 
oxidación de P e ^ a Fe^*. 
iv) El aprovechamiento de las cascarillas de laminación fácilmente 
recuperables y de alta ley en hierro es beneficiosa. Debido a la 
escasa proporción de cascarilla de alta ley que puede recuperarse 
durante el ciclo siderúrgico, la cantidad adicionada por tonelada 
de slnter es baja, 
v) La magnitud del mineral concentrado a aglomerar obligará a consumir 
un volumen de finos de carbón de leña superior al que presumi-
blemente se obtendrá durante la carbonización y manipuleo del 
combustible. 
vi) Durante el proceso de sinterización se producen las siguientes 
mermas: 60 kilogramos de carbón, aproximadamente, 23 kilogramos 
por humedad (véase cuadro 54) y 36 kilogramos por causas varias. 
En consecuencia, de 1 112 kilogramos de mezcla se obtendrían 
1 003 kilogramos de aglomerado. Téngase en cuenta que la compo-
sición química de los materiales de mezcla está expresada sobre 
base natural. 
Admitiendo que un 90$ de la magnetita se transforme en hematita, se 
tendrán los siguientes pesos medios de los óxidos de hierro: 
651*80 x 0.90 _ „ 
0.699 ~ 8 3 9 , 2 3 
Total 929.26 





Fe 9 2 9 . 2 6 6 3 . 2 1 
SÍO2 5 5 . 2 5 5 3 . 6 9 
A I 2 O 3 1 0 . 4 3 1 . 0 1 
CaO 3 2 . 3 9 3 . 1 4 
MGO 0 . 5 6 0 . 0 5 
S 0 . 2 0 0 . 0 2 
P 0 . 1 4 0 . 0 1 
MN 0 . 8 0 0 . 0 8 
El sínter destinado a la acería LD y otras pérdidas no recuperables 
ocasionadas durante el movimiento del concentrado y del aglomerado, se 
aprecia que deben equivaler a alrededor de 18 kilogramos por tonelada de 
aglomerado. En consecuencia, para producir una tonelada de dicho aglomerado 
destinado al alto horno, se necesitarían 1 015 kilogramos de concentrado. 
Estas mermas adicionales consideradas no recuperables, están incluidas en 
el gráfico 4 de producciones principales y auxiliares. 
c) Balance de materiales necesarios para obtener una tonelada 
de arrabio 
El cuadro 55 resume los cálculos metalúrgicos realisados en base 
a lo indicado anteriormente, A lo expresado ya con respecto a la 
participación de algunas materias primas en el lecho de fusión, cabría 
agregar: 
i) Se apreció que la producción de finos durante la reducción será 
de aproximadamente 100 kilogramos por tonelada de arrabio, 
ii) El dosaje de la carga se reguló para obtener una escoria cuya 
basicidad sea compatible con las posibilidades permitidas por los 
altos hornos al carbón de leña. En rigor de verdad, el índice 
resultante de 0.88 pudo ser menor; pero se consideró conveniente 
mantenerlo en ese nivel, atendiendo a los porcentajes de alúmina 




iii) El cuadro indica la composición química del arrabio líquido obte-
nible destinado a la acería ED y la de la escoria resultante, 
cuyo peso es de aproximadamente 167 kilogramos por tonelada 
de metal, 
iv) Los insumos arrojados por los cálculos metalúrgicos fueron utili-
zados para estimar las producciones y demandas anuales de sínter 
y aglomerados de hierro que indica el gráfico 4» 
C. LAS INVERSIONES Y COSTOS DE EXPLOTACION DEL 
YACIMIENTO DE AGALTECA 
1. Aclaraciones generales 
Atendiendo a las reflexiones ya efectuadas con referencia a los afloramientos 
Oriente y Norte, se calcularán ahora las inversiones y costos probables de 
extracción de una tonelada de mineral seleccionado de ley superior a 35$ Fe. 
A fin de analizar con mayores elementos de juicio la técnica operativa 
a emplear, se construyeron a escala dos "maquettes" de los afloramientos 
mencionados. Corno las condiciones que presenta el yacimiento Norte para la 
explotación son poco diferentes de las del yacimiento Oriente, las aprecia-
ciones y cálculos que siguen se referirán a este último. 
2, Características generales de la explotación del 
yacimiento Oriente , 
Quedó dicho ya en otra parte del estudio, que la explotación del afloramiento 
convendría iniciarla desde el S.E. hacia el N.O., es decir, en el sentido 
del eje longitudinal definido por las cotas de mayor elevación. De acuerdo 
con los resultados de las perforaciones, la profundidad máxima de explotación 
alcanzará prácticamente la cota 770. Empleando máquinas excavadoras 
cargadoras, la explotación a cielo abierto se inicia con un corte individual, 
cuyas potencias de recubrimiento pueden oscilar entre 25 y 30 metros. 
Desde luego, este límite está determinado por la consolidación del terreno 
y por el volumen de los pedazos que puedan desprenderse del frente de 
trabajo y caer al piso de explotación, con los consiguientes peligros para 
las máquinas excavadoras. 
/En e l 
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En el caso particular del yacimiento Oriente, la profundidad máxima 
de explotación alcanzará a 70 metros, siendo la media de 40 metros. Varias 
razones aconsejan realizar la explotación en dos cortes sucesivos, con 
espesores de recubrimiento medio que oscilarán alrededor de los 20 metros. 
Entre dichas razones cabe citar: 
a) La inseguridad que existe, debido a la irregularidad de las profun-
didades alcanzadas por las perforaciones, sobre la existencia de mineral 
en algunas zonas por debajo de la cota 800. 
b) La irregularidad de la potencia y profundidad con que se presentan 
los mantos de mineral macizo y diseminado de ley superior a 35$ Fe. El 
mineral diseminado exigirá que el frente de ataque tenga un talud bastante 
inferior a 60°^ 
c) La incertidumbre acerca de la continuidad de la mena hacia el 
afloramiento Norte y hacia el E. y 0. 
d) La explotación de cortes más profundos exige personal directivo 
ejecutivo y minero de experiencia. 
e) Se reducirá la .necesidad de máquinas topadoras y niveladoras para 
remover los desmontes y mantener plano el piso donde actuarán las máquinas 
excavadoras, 
f) Se correrá menos riesgos de aumentar innecesariamente, con los 
consiguientes perjuicios económicos, la relación de estéril a mena* 
g) Será más factible reducir al mínimo el movimiento. de la. mena con 
ley inferior al 35$. 
En mérito a lo expresado, el piso del primer "corte podrá alcanzar lina 
cota que oscile entre 795 y 80Ó metros. Consecuentemente, el camino de. 
acceso desde el yacimiento deberá ser terraplenado en muy pequeña extensión, 
manteniendo una gradiente favorable al transporte de los vehículos cargados 
que deberá fijarse atendiendo especialmente al hecho de que el piso del 
segundo corte alcanzará aproximadamente la cota 770. 
Conviene tener presente que los extremos del afloramiento ubicados al 
E. y 0* del eje longitudinal, contienen la mayor cantidad de reservas de 
ley inferior a 35$ Fe, circunstancia que permitirá, dando el máximo buza-
miento posible a los laterales del frente de ataque, que dichos minerales 
permanezcan "in situ". 
/Para e l 
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Para el primer corte, que se explotará con dos escalones de perforación, 
la relación de estéril a caja será inferior a 1:1; pero considerando la 
situación que planteará el segundo corte, parece prudente mantener como 
base de cálculo la relación 1:1. 
3 * La explotación con excavadorar: 
Los volúmenes anuales de extracción serán de aproximadamente 435 130 toneladas 
de mineral yacente para la alternativa y de 294 580 toneladas para la 11^. 
Considerando 300 horas laborables al año y un solo turno de ocho horas 
diarias, la producción por jornada será de 1 450 y 980 toneladas, respec-
tivamente. 
Suponiendo que el peso específico medio del mineral es de 3.77 (se 
adoptará para los cálculos la ley media correspondiente a la totalidad de 
las reservas, es decir, 52*6$ Fe en lugar de la de 54.2$ Fe que corresponde 
al yacimiento Oriente, de acuerdo con lo indicado en el capítulo III), y la 
del estéril es de 2.70^deberán removerse diariamente los siguientes volúmenes 
aproximados: 
Alternativa 930 m3 
3 
Alternativa 630 nr 
El rendimiento de las máquinas excavadoras cargadoras varía con el 
volumen y composición de la carga (tamaños máximos y medios de la mena y 
del estéril), con las demoras en los transportes, con la organización más 
o menos racional de los trabajos, etc. En consecuencia, se aprecia conve-
niente considerar con prudencia dicho rendimiento. Una excavadora cargadora 
3 
con cuchara de 1.5 m y altura de elevación de 8 a 8.5 metros, puede cargar 
alrededor de 800 m3 de material suelto en ocho horas de trabajo. Dadas las 
condiciones del afloramiento Oriente, es dable esperar que con una sola 3 
máquina podrán cargarse los 630 m de material sólido demandados por la 
alternativa 11̂ « Para la se necesitarán dos máquinas de análogas 
características. La potencia del motor de estas máquinas oscila alrededor 
de 150 HP, 
E/CN* 12/843 
Pág, 178 
4« El arranque con perforadoras y explosivos 
De acuerdo con los datos aportados por los registres de sondeos, el mineral 
diseminado cuya ley varía entre 35 y 50$ Fe, roprcoe-nta en volumen 
alrededor del 37$ del total« En primera aproximación9 puede apreciarse 
que por la influencia del estéril (mineral de baja ley no aprovechable) 
tal porcentaje se elevará al 40$. En consecuencia, los volúmenes de 
material que habrá que arrancar con máquinas perforadoras y explosivos 
alcanzará los siguientes valores aproximados: 
3 
Alternativa 560 m 
Alternativa IIX 380 m3 
Las necesidades de martillos neumáticos de 15 a 20 kilogramos de peso 
con avance automático sobre trineos (aptos para laborar frentes de altura 
superior a siete metros) y dotados de brocas de 35 mm para ejecutar barrenos 
de 3.5 metros de largo, serán: 
Alternativa 9 máquinas perforadoras 
Alternativa 6 » " 
Para cada alternativa habrá que prever un 30$ de unidades de reserva y 
repuestos. Por la escasa distancia que hay entre el yacimiento y la planta 
siderúrgica, conviene suministrar el aire comprimido desde una central 
instalada en dicha planta. 
Para el material compacto que debe ser removido con explosivos, se 
supone que se utilizará dinamita de 42$ (consumo equivalente a 0.25 kilogramos 3 
por m de roca) y detonadores eléctricos de filamento incandescente conec-
tados en serie para la voladura, que se efectuaría al finalizar cada jornada 
de trabajo de ocho horas, evitándose así pérdidas de trabajo útil y redu-
ciéndose los peligros para las máquinas. 
Como la explotación del corte se supone realizada en dos escalones, 
será necesario disponer de una topadora tipo Caterpillar DC8 para el movi-
miento de los desmontes en el piso del corte. Una niveladora efectuará los 
trabajos de aplanamiento de dicho piso, asegurando condiciones favorables 
para el movimiento de las máquinas excavadoras cargadoras y de los camiones 




5. El transporte de las menas y del estéril 
Al analizar en el capítulo V los transportes de mineral de hierro, se 
indicaron las características generales de los vehículos a emplear para el 
movimiento del mineral y del estéril. Dada la configuración favorable del 
terreno, se aprecia que la distancia media de transporte de los desmontes 
oscilará alrededor de 500 metros. Tratándose de vehículos tipo Tournarocker 
diesel eléctricos, con acoplados de 18 toneladas de capacidad de carga, 
que efectúan la descarga automática del mineral o del estéril, pueden 
calcularse los siguientes tiempos: 
i) Para la carga, transporte del mineral a la 
planta siderúrgica y descarga (20km/hora) 
Regreso del vehículo (30 km/hora) 
Como el turno de trabajo es de ocho horas, 
el vehículo puede transportar durante ese 
lapso alrededor de 617 toneladas de mineral 
ii) Para la carga, transporte del estéril a 
500 metros y regreso (20 km/hora) 
Regreso del vehículo (30 km/hora) 
El vehículo puede transportar en esta jornada 
de ocho horas, alrededor de 720 toneladas 
La necesidad de vehículos, considerando un 30$ de reserva, será 
(recuérdense las diferencias de pesos específicos del mineral y del estéril): 
Alternativa 5 unidades 
Alternativa 3 " 
6. Las inversiones en el yacimiento de Agalteca 
El cuadro 57 discrimina las inversiones estimadas para la explotación del 
yacimiento de Agalteca, partiendo de la base de que la planta siderúrgica 
esté localizada en las proximidades; de no ser así, habría que prever 
importantes desembolsos adicionales correspondientes a servicios de energía 










A las aclaraciones ya hechas sobre los quipos básicos, se agregan 
ahora los siguientes comentarios acerca de los montos estimados para cada 
rubro, conforme a los criterios y procedimientos indicados en el capítulo VI: 
a) Los valores incluidos en el rubro "exploración y preparación de 
la mina" se refieren a un programa adicional de sondeos que permita formar 
una idea más completa de las reservas existentes. Por tal causa se prevé la 
adquisición de una máquina de sondeos. Estos trabajos adicionales podrán 
realizarse en un período de 12 a 18 meses y no abarcan la exploración 
sistemática de detalle que debe acompañar al laboreo minero, 
b) Dada la escasa distancia desde el yacimiento a la proyectada planta 
siderúrgica, las inversiones correspondientes a obras e instalaciones 
generales prevén: 
i) Un edificio destinado a oficinas del personal directivo y 
auxiliar. Incluye vina pequeña sala de primeros auxilios de 
urgencia y un laboratorio dotado de las instalaciones indispen-
sables para analizar el contenido de Fe y Si02 de los muestreos 
que permanentemente deben realizarse durante la explotación, 
2 
La superficie total cubierta es de aproximadamente 230 m para 
la alternativa 1^. 
ii) El rubro "comodidades para el personal" incluye los indispensables 
servicios sanitarios y una pequeña cantina para servir refrigerios. 
La superficie cubierta total es de alrededor de 150 m 
(alternativa 1^), 
iii) La inversión correspondiente a redes de agua comprende la 
cañería tendida desde la planta de agua de la usina siderúrgica 
hasta los lugares de uso, las redes internas y los desagües, 
iv) El monto destinado a la red de aire comprimido comprende la 
cañería troncal tendida desde la central de compresión instalada 
en la planta siderúrgica (diámetro: 12.5 cm), las cañerías para 
cada escalón de perforación (diámetro: 80 mm) y un "receiver" 3 de 25 m con sus accesorios. 
/v) A pesar 
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v) A pesar de que el consumo de energía eléctrica en la mina será 
reducido, el monto fijado para la rsd de dicho fluido prevé 
la instalación de una línea de al^a tensión, tendida desde la 
central termoeléctrica de 13.2 KV y el correspondiente transfor-
mador a 220/380 V con el fin de que se mantenga la posibilidad 
de reemplazar las máquinas excavadoras cargadoras diesel por 
eléctricas, con lo que la demanda de energía del centro minero 
se elevaría considerablemente, 
vi) El monto correspondiente a taller de mantenimiento, almacén y 
polvorín incluye las máquinas indispensables para efectuar el 
reacondicionamiento de las brocas de perforación, equipos para 
soldaduras de urgencia, herramientas varias, un depósito de 
repuestos y materiales y un polvorín para almacenar explosivos, 
vii) Se ha previsto la instalación de una estación y depósito de 
combustibles para los vehículos automotores, con el objeto de 
reducir al mínimo los movimientos innecesarios de los mismos, 
viii) Debe tenerse bien presente que las inversiones previstas en 
el cuadro 57 para cada alternativa no representan la total 
incidencia que gravará el costo del mineral, ya que adicional-
mente influirán las debidas a otras obras y servicies generales 
de la planta siderúrgica, conforme a las aclaraciones efectuadas 
en el capítulo VI« 
El cuadro indica también la tasa de depreciación anual fijada para 
cada rubro y el monto medio anual de las mismas. 
7. Los costos de extracción del mineral de hierro 
El cuadro 58 indica 3_os precios cif en plantas siderúrgicas hipotéticas 
localizadas en Honduras y Costa Rica, de las materias primas, materiales 
y demás factores de costo. 
El cuadro 59 resume las necesidades de fuerza del trabajo para la 
explotación del yacimiento de Agalteca y el transporte del mineral en cada 





Para que el costo indicado sea representativo del medio obtenible, 
se reitera lo expresado en el sentido de que al mineral seleccionado y 
transportado hasta las instalaciones de concentración de la planta siderúr-
gica se le asigna la ley calculada para las roseras globalesr* con tenores 
del 35$ Fe y superiores (52,6$ Fe). 
Sobre los resultados de los costos totales de producción y probables 
precios de venta que indica el cuadro 59 caben los siguientes comentarios: 
a) La incidencia específica de la mano de obra indirecta y sueldos 
de la planta siderúrgica, fue calculada conforme a las bases y criterios 
generales enunciados en el capítulo VI. Por razones de ordenamiento, se 
hará referencia al coeficiente de prorrateo aplicado, al tratar los costos 
seccionales y totales de dicha planta. Si bien los cálculos consignan 
separadamente los rubros mano de obra directa e indirecta y sueldos del 
centro minero, la totalidad de las horas-hombre fueron consideradas como 
directas para la estimación de dicho coeficiente. Recuérdese además, tal 
como lo indica la nota al pie del cuadro 59, que el costo del transporte 
de la tonelada de mineral hasta la planta siderúrgica incluya el de la mano 
de obra afectada a dicha operación. 
b) Las cargas de capital se determinaron adicionando a la tasa media 
de depreciación anual indicada en el cuadro 57, el 3% de interés correspon-
diente a los préstamos a largo plazo. 
c) La proporción específica de cargas de capital en concepto de obras 
e instalaciones generales de la planta siderúrgica resulta de un prorrateo 
directamente proporcional a las inversiones demandadas por el centro minero 
e inversamente proporcional a la exigida por el ciclo industrial completo. 
Sobre el particular se volverá más adelante. 
d) Al nivel de costos de producción, puede observarse que la influencia 
de las economías de escala para las capacidades correspondientes a las alter-
nativas I-j y IĴ  alcanza a 0.08 dólares. 
e) Aplicando los criterios generales expuestos en el capítulo VI, se 
calcularon los costos y probables precios de venta del mineral de hierro cif 
planta de concentración. La influencia de las economías de escala sobre los 
factores que inciden adicionalmente al nivel de costos totales de operación 
de la empresa, se acentúa, alcanzando un máximo equivalente a 0.13 dólares 




D. LAS INVERSIONES Y COSTOS DEL COMBUSTIBLE SIDERURGICO 
1» Comentarios generales 
En el capítulo V se calcularon ya los probables precios del carbón importado 
en las proyectadas plantas de Agalteca y San Lorenzo, así como también los 
del coque de igual origen. La gran diferencia existente entre los precios 
de uno y otro combustible indica que se obtendrían ventajes económicas 
coquizando el carbón en las plantas siderúrgicas consideradas. 
Frente a los elevados costos del carbón y a la relativamente reducida 
envergadura de la producción anual, la existencia de bosques natura3.es 
capaces de suministrar un buen carbón vegetal, y la posibilidad de recurrir 
a la reforestación artificial, permiten apreciar que, en principio, será 
factible obtener de la madera un mejor combustible para uso siderúrgico 
a menor precio que el procedente de materias primas importadas. Es oportuno 
pues, entrar en el cálculo de las inversiones y de los costos de producción 
del carbón vegetal, incluyendo la explotación de los bosques, transportes 
de la madera, carbonización y traslado del combustible hasta 3.a planta 
siderúrgica. 
En el capítulo V se calcularon los costos del manipuleo y transporte 
de la madera, en la hipótesis de realizar el carboneo en baterías de hornos 
o en parvas, utilizando la leña procedente de bosques naturales o artifi-
ciales. El cálculo de las inversiones y de los costos de operación 
permitirá seleccionar el tipo de bosque al que económicamente conviene 
recurrir. Luego, mediante el mismo procedimiento, será posible evaluar 
las soluciones más adecuadas a adoptar, hasta colocar el carbón en la planta 
siderúrgica localizada cerca del yacimiento. 
Las inversiones y costos dé la, madera en pie 
Bosques artificiales de eucaliptus 
Las inversiones. Conviene analizar con detenimiento los gastos que 
demanda el proceso completo del cultivo de los bosques de eucaliptus hasta 
que los árbo3.es se encuentran en condiciones de ser explotados. Los 
requeridos por las tareas básicas a cumplir durante los dos o tres primeros 




a) Gastos de vivero hasta que la planta tiene de 15 a 30 cm de altura 
y puéáe entonces plantarse en lugar definitivo® 
b) Costos de preparación del terreno para la plantación. 
c) Costos de la plantación en lugar definitivo. 
d) Trabajos de mantenimiento para evitar o atenuar la acción de 
plagas^ matorrales, etc. 
El cuadro 6o resume los resultados de los cálculos sobre las inver-
siones y gastos que será necesario realisar hasta obtener una hectárea de 
bosques de eucaliptus en condiciones de explotación. Las bases utilizadas 
son las siguientes: 
a) Para satisfacer las demandas de carbón correspondientes a la 
alternativa se consumirán alrededor de 119 535 toneladas por año. En 
la hipótesis no optimista de las fijadas en el capítulo V de que los montes 
admiten cuatro cortes antes de que deba efectuarse el replante total de los 
árboles, de que el rendimiento medio por corte durante el lapso referido 
es de 150 estéreos con 25-30$ de humedad (primer corte a los ocho años y 
los restantes cada siete años), será necesario, disponer de una superficie 
de aproximadamente 50 492 hectáreas, lo que exigiría plantar anualmente 
alrededor de 6 311 hectáreas por año. Se admite aquí, a fin de basar los 
cálculos en condiciones óptimas de desarrollo de los árboles, que 3.a 
producción media por hectárea/año durante cuatro cortes sucesivos realizados 
en un período de 29 años, es superior a la que los resultados prácticos 
indican para el caso en que el primer corte se realiza a los nueve años y 
los tres restantes con intervalos de ocho años (véase capítulo III, en el 
que se fijó una producción promedio de 180 estéreos de madera por hectárea/ 
corte, con 50$ de humedad, es decir, 135 estéreos con 25-30$ de humedad). 
b) Los trabajos de vivero se efectúan de la siguiente manera: 
i) Siembra en almácigos. 
ii) Transplante en vivero sobre tierra preparada, a distancias 
que permitan extraer la planta con un trozo de tierra protec-
tora de la raíz. En ese lugar las plantas se desarrollan 
hasta alcanzar el tamaño adecuado para trasplantar al lugar 
definitivo. Colocadas en cajones, son transportadas al sitio 




c) Desde el momento de la siembra hasta que la planta alcance el 
tamaño apropiado para su transporte a lugar definitivo, transcurre un 
lapso de seis meses. 
d) Las plantaciones en lugar definitivo se hacen entre los meses de 
abril y octubre, incluidos ambos, de cada año (periodo de lluvia equivalente 
a siete meses), en triángulo, a distancias de 2 x 2 metros* En estas 
condiciones^ pueden ubicarse 2 500 árboles por hectárea«, 
e) Los replantes de las plantaciones realizadas en los siete meses 
del año, se cumplen en el mismo periodo y equivalen al 20$ del total. En 
consecuencia, el número de plantas que anualmente debe abastecer el vivero 
alcanza a 3 000 árboles por hectárea. 
f) La preparación del terreno llano se hace roturando la tierra con 
arado y tractor, en forma cruzada. Como se recordará, en el capítulo V 
se expresó que no existe terreno llano suficiente para satisfacer las 
exigencias de la alternativa por lo que será necesario efectuar planta-
ciones en lugares accidentados, cubiertos actualmente de monte natural. En 
este caso, no habría necesidad ni posibilidad de roturar la tierra, ya 
suficientemente abonada por el "humus" de los árboles autóctonos. Los 
trabajos de preparación de este terreno incluirán el desmonte de árboles 
no utilizados para carbonización ni producción de madera, la eliminación 
de matorrales, el arranque de raíz de troncos de árboles talados, etc. 
Esta preparación es más costosa que la roturación cruzada del terreno llano, 
previa eliminación de las malezas. 
g) La plantación en lugar definitivo (terreno llano arado) se realiza 
a mano. Un operario puede plantar alrededor de 180 plantas en un turno 
de ocho horas. Téngase en cuenta que convendrá dejar airear la tierra 
arada, durante no menos de un mes. El operario debe ir munido con una 
pala para abrir el pozo donde colocará la planta, que luego tapará 
adecuadamente«, El rendimiento antes indicado se considera óptimo, pues 
supone un tiempo medio de plantación algo inferior a tres minutos por planta. 
Si la operación se lleva a cabo en terreno desboscado, dicho rendimiento será 
mucho menor, pues resultará necesario abrir pozos de 30 a 50 cm de ancho 




h) Dadas las intensas lluvias que se registran durante los meses de 
abril y mayo, es de prever que habrá que efectuar dos o tres limpiezas de 
las plantas colocadas en el año, para evitar que los pastos de rápido 
desarrollo que rodean al eucaliptus, impidan su crecimiento regular o lo 
destruyan. Esta tarea de mantenimiento es la más onerosa, ya que no existe 
la posibilidad do realizarla en forma mecanizada ni se obtiene éxito económico 
recurriendo al uso de productos químicos que impidan el desarrollo de la 
maleza perjudicial.. Conforme a las observaciones del informante en la zona 
destinada a la forestación artificial y al crecimiento medio de las planta-
ciones experimentales efectuadas por el Banco Central de Honduras durante 
el primer año, se aprecia que quizás será necesaria una segunda limpieza en 
el curso del segundo año de su desarrollo. En general, al año y medio los 
eucaliptus alcanzarán una altura que oscilará entre 0.75 y un metro, 
i) Se aprecia que el rendimiento medio de la plantación a partir del 
replante que se realiza durante el primer año, será del 80$, Este rendimiento 
es superior al medio obtenido en las plantaciones experimentales llevadas 
a cabo por el Banco Central de Honduras, y debe considerarse satisfactorio 
y bastante difícil de superar como promedio. 
j) El capital empeñado en las plantaciones devenga un interés del 
8$ anual. 
Como puede inferirse de lo expuesto precedentemente, los cálculos se 
basan en las condiciones que conducirán a gastos mínimos. Sobre los valores 
obtenidos para cada rubro, cabe aclarar: 
a) En los gastos de vivero, el factor preponderante es la mano de 
obra; Se consideró que el personal necesario durante seis meses para 
realizar las tareas de siembra, trasplante y cuidado de las plantas requeridas 
para el programa anual, alcanza un mínimo de 60 operarios y tres capataces, 
el que cumplirá tareas que se inician en el mes de octubre y terminan en el 
de marzo del año siguiente. Lógicamente, durante los meses de plantación 
dicho personal de vivero se reduce al indispensable para vigilar el 
desarrollo de las plantas y despacharlas al lugar definitivo. Los cálculos 
consideran seis días por semana a un turno de ocho horas cada uno. Para 




un plantel no inferior a 120 operarios y tres capataces. Existen otros 
procedimientos distintos del enunciado en b) que pueden aplicarse en los 
trabajos de vivero, por ejemplo, trasplantar los eucaliptus directamente 
desde el almácigo a macetas de barro, plástico, etc.., o sembrar las 
semillas en estas últimas. Se aprecia, sin embargo, que los gastos anuales 
no resultarán inferiores a los calculados para el procedimiento descrito en b). 
b) La preparación de la tierra es realizada por un tractor y arado que 
permita alcanzar profundidades mínimas de 0.20 metros en sentido longitu-
dinal y transversal. Luego de la roturación cruzada, el mismo tractor 
efectúa el desmenuzamiento y aplanamiento de la tierra arada. Se estima 
que el rendimiento alcanzable es de cuatro hectáreas por turno de ocho horas. 
El valor indicado en el cuadro incluye mano de obra con cargas sociales, 
combustibles y depreciación de las máquinas empleadas. Para el transporte 
de las plantas a lugar definitivo, se supuso que habrán de utilizarse los 
mismos caminos a construir para la explotación de la madera y transporte 
de ésta y del carbón. La distancia media de transporte de las plantas se 
estima en 16 kilómetros, incluidas las curvas. 
c) El cálculo de los gastos de mantenimiento de las plantas supone 
que deberán realizarse dos limpiezas a los eucaliptus durante el año de 
plantaciones sobro el 70$ de la existencia después del replante (2 000 árboles 
por hectárea). Se apreció que el rendimiento del hombre que realiza la 
tarea de limpieza es de 80 plantas en ocho horas. Estos gastos incluyen 
también los debidos al personal de seglaridad contra plagas e incendios. 
d) El personal de supervisión comprende: 
- 1 ingeniero forestal. 
- 1 ingeniero forestal auxiliar. 
- 18 capataces de preparación del terreno y plantaciones (excluidos 
seis empleados oficinistas y capataces de vivero por estar 
considerados separadamente). 
e) El personal de mantenimiento menor de vehículos automotores y 
máquinas incluye: 
- 2 mecánicos motoristas 
- 2 ayudantes 
- 1 electricista 
- 1 ayudante 
- 3 carpinteros 




De esta manera, los gastos de plantación, por hectárea ascienden a 
286.46 dólareso Este capital debería ser renovado, de acuerdo con lo ya 
indicado en a), a los 29 años, admitiendo que los cortes siguientes al 
primero se pueden realizar cada siete años. Consecuentemente, si se 
asegurara al mismo durante dicho lapso un interés del 8$ anual, se tendrá 
un acumulado por hectárea de 951.05 dólares. 
Los costos. Comparación con los de los bosques naturales. Como 
durante el período considerado, de acuerdo con la hipótesis establecida en 
a), la producción de madera en pie se estimó en 150 estéreos con 25-30$ de 
humedad, por hectárea y por corte, se tendrá que el total específico en el 
ciclo de 29 años alcanzará a 600 estéreos. En consecuencia, el costo del 
estéreo en pie oscilará alrededor de 1*58 dólares, lo que representa 
alrededor de 12.21 dólares por tonelada de carbón (7.7 estéreos « una tonelada 
de carbón), 
Para llegar a conclusiones comparativas, habrá que fijar el capital 
que representa la madera en pie del monte natural, excluyendo el valor de 
las tierras. De considerarse la incidencia de este último factor, y 
a pesar de la mayor producción de madera por hectárea/año, la situación 
podría ser desfavorable a la plantación artificial, por el más elevado 
costo del terreno llano y del apto para el cultivo del eucaliptus. 
De acuerdo con la información recogida, la madera aserrable de los 
montes naturales se vende actualmente entre 1.25 y 1.50 dólares por n? 
sólido con 50$ de humedad. Si el 40$ del bosque natural se destina a la 
producción de madera para aserradero y la existencia total de ésta para todo 
uso alcanza a 70 m sólidos por hectárea, haciendo un promedio para el 
conjunto (la madera no explotable no tiene valor asegurado) resulta un 
valor equivalente a 0.60 dólares por nf* de madera sólida existente, es 
decir, 0.39 dólares por estéreo con igual contenido de agua y 0.51 dólares 
por estéreo con 25-30$ de humedad. A este valor debería agregarse eventual-
mente el resultante de los gastos anuales necesarios para asegurar una 
explotación racional de los bosques naturales y una adecuada reforestación 
de los mismos» 
/Como e l 
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Como el crecimiento anual de madera de loo bosques naturalessegún lo 
indicado en el capítulo III, es del 3$ y se requerirían alrededor de 
201 500 hectáreas útiles para satisfacer las exigencias de la alternativa 1^, 
la explotación anual debería abarcar una superficie de aproximadamente 
10 000 hectáreas de bosques. Los gastos en que habría que incurrir para 
asegurar la explotación racional de los bosques naturales y una adecuada 
reforestación de los mismos, consistirían fundamentalmente en realizar la 
policía y contralor de las prescripciones legales vigentes y ejecutar los 
trabajos necesarios para cumplir tal objetivo. En principio, y para un 
área de 10 000 hectáreas de bosque útil, que representan el 75$ de la 
superficie total, serán los siguientes: 
Remuneraciones/año 
(dólares) 
- 1 técnico 4 200 
- 1 auxiliar 2 400 
- 2 conductores de vehículos 2 832 
- 8 operarios auxiliares 9 408 
- Depreciación de vehículos auxiliares 
destroncadores y otras máquinas 
auxiliares varias y herramientas 2 000 
- Combustibles y varios 2 200 
Total 23 040 
De 10 000 hectáreas útiles podrían obtenerse aproximadamente 
54.5 estéreos con 25-30$ de humedad en el primer corte, adicionando el 
retorno de aserraderos. La producción de madera sólida por año, en las 
221 300 hectáreas, seria de 1.86 estéreos por hectárea, con 25-30$ de 
humedad. En consecuencia,* durante un lapso mínimo de 20 años se obtendrían 
de 10 000 hectáreas en promedio, 45 870 estéreos con 25-30$ de humedad por año; 
Dólares 
corrientes 
- Capital anual a invertir 23 040 
- Interés del capital (8$) 1 843 
24 883 




Como se ve, y atendiendo al mayor valor de los árboles maderables, podría 
aceptarse como holgadamente retributivo el precio de 0,51 dólares por 
estéreo de madera carbonizable, lo que-arroja un total de 3*93 dólares por 
tonelada de carbón (7«7 estéreos). Comparando este resultado con el 
obtenido para los bosques artificiales, resultará una diferencia favorable 
al monte natural de 8.28 dólares por tonelada de carbón. 
Comparación económica final de la forestación natural y artificial 
Como se vio al tratar los costos de los transportes, en el caso del 
carboneo en parvas resultarán los siguientes valores para el traslado de 
la madera hasta el lugar de carbonización y para el de tona tonelada de 
carbón hasta la planta siderúrgica: 
Esta diferencia favorable a la forestación artificial no compensa la de 
distinto signo apuntada en el costo de la madera en pie. Por lo tanto, se 
aprecia que no es conveniente optar por la reforestación artificial, pues 
en este caso se elevaría el costo de la tonelada de carbón en el equivalente 
a 5.03 dólares0 Este valor podría ser objeto de un ajuste de poca relevancia, 
según se verá al tratar los costos y precios del carbón. 
Seleccionado ya el tipo de monte que conviene explotar, resta ahora 
calcular los costos de la explotación forestal, consistente en el talado 
del árbol y trozado posterior, ya que los correspondientes a los movimientos 
de la madera (apilado, carga, descarga, etc.) y del transporte fueron 
estimados en el capítulo V para cada forma de carboneo. 
El talado de los árboles conviene realizarlo con sierras motorizadas 
de accionamiento manual. De acuerdo con las experiencias efectuadas por 
el Banco Central de Honduras, el rendimiento de la tala y trozado del 
Bosque natural 
Bosque artificial 
Diferencia a favor del bosque artificial 
3. Las inversiones y los costos de explotación de 




monte natural (realizado en una zona próxima el yacimiento, en la que 
había 220 árboles por hectárea), utilizando motosierras marca Sthill 
a nafta, fue el siguiente: 
- Volumen de madera verde cubicado 65 estéreos húmedos 
- Tiempo de tala de 45 árboles 153 minutos 
- Tiempo de trozado a un metro de largo 14 horas 
En consecuencia, sobre esta base resultarían los siguientes tiempos para el 
equivalente a 7.7 estéreos secos (10o2 húmedos): 
Horas/hombre 
Tala de la madera: Oc45 x 2 = 0.90 
Trozado de la madera: 2.2 x 2 ~ 4*4 
Como se ve, el costo del trozado es casi cinco veces superior al de la tala. 
Conviene tener presente que habitualmente, cuando se realiza la carboni-
zación en hornos fijos y tipo brasileño, Schwartz, etc., el largo de los 
trozos oscila alrededor de un metro, sin exceder un máximo de 1,2 metros. 
En cambio, cuando se carboniza la madera en parvas tipo sueco,, la longitud 
máxima de la madera derecha (caso del pino con el que dicha madera prepondera) 
alcanza a tres metros, mientras que si se trata de madera torcida (caso de 
las ramas de pino y de la madera de roble) el largo mayor puede oscilar 
entre 1*50 y 1.60 metros. Suponiendo, con criterio pesimista, que el 60% 
en volumen de la leña fuera derecha y el resto torcida, el costo del trozado 
para el carboneo en parvas se reduciría notoriamente. Pueden admitirse 
en este caso los siguientes rendimientos para 10.2 estéreos húmedos: 
Horas/hombre 
Tala de árboles 0,90 
Trozado de la madera 2.50 
El rendimiento del trozado de los bosques de eucaliptus aumentará, por 
efecto de la mayor densidad de madera por hectárea que reducirá las ociosi-
dades. Si se admite que en el monte natural el tiempo de trozado representa 
alrededor del 60?¿ del total, siendo el resto empleado para la atención de 
máquinas y traslado del personal, cabe apreciar, en primera aproximación, 




de talado y trozado en un 20 a 25$. En ese caso, se tendrá para las 
operaciones referidas, correspondientes a 7«7 estéreos de euaaliptus 
(carboneo en parvas): 
Horan/hombre 
Talado de árboles C„72 
Trozado de la madera 2^00 
Si se fija un jornal medio al par de operarios, de 0,59 dólares por 
hora/hombre (obreros semiespecializados), la economía relativa equivaldría 
a 0.40 dólares por tonelada de carbón, cifra que representa apenas el 
9®4$ de la diferencia desfavorable apuntada anteriormente* 
Las inversiones requeridas para la explotación forestal 
El cálculo de estas inversiones se realizará separadamente, según sea 
el proceso que se emplee para carbonizar y la capacidad de producción anual 
(alternativas. y IL^). Dichas alternativas demandan las siguientes 
producciones anuales de estéreos con 25-30$ de humedad? 
Alternativa 920 420 estéreos/año 
Alternativa 601 948 n " 
El cuadro 6l resume los resultados de la estimación de las inversiones 
necesarias para cada caso, sobre las que cabe señalar: 
a) Para la tala y trozado de los árboles se calculó el número de 
máquinas necesarias, conforme a las bases ya referidas. Por tal causa, la 
inversión en dichas máquinas es menor en el carboneo en parvas. 
b) Para la carbonización en baterías de hornos (alternativa 1^) se 
supone que actúan simultáneamente diez cuadrillas de operarios, constituida 
cada una por alrededor de 32 taladores y trozadores* Diariamente deberá 
producirse el equivalente a 3 682 estéreos con 25-30$ de humedad (operación 
a un turno de ocho horas, durante 250 días al año). Durante el primer 
corte, cada cuadrilla trabajará una superficie aproximada de 100 hectáreas 
(la producción por hectárea es de 48c5 estéreos con 25-30$ de humedad y sólo 
el 75$ de la superficie está cubierta por monte explotable). 
Para reducir la longitud de los caminos secundarios de acceso, resultará 
conveniente realizar el arrastre de los árboles talados mediante tractor 
a una distancia media que variará según los lugares, pero que puede estimarse 
en unos 150 metros. Un tractor tipo DC4 satisfaría las necesidades de 




c) Para reunir las cargas y prepararlas para la operación de las 
grúas, se considera necesario dotar a cada cuadrilla de un elevador, que 
al mismo tiempo permitiría amontonar y luego apilar la leña por tamaños y 
características (derecha o torcida). Se aprecia que es conveniente efectuar 
la operación en la forma que se indica, porque posibilitará luego una carga 
rápida de los hornos, con ventajas económicas para el proceso. Con cables 
livianos será factible formar líos de dos estéreos o más cada uno de madera 
clasificada, que después las grúas cargarán en los camiones de transporte, 
repitiéndose la operación a la inversa en las baterías de hornos de carboni-
zación. Cada cuadrilla dispondrá de grúas móviles con pluma de diez y 
cinco toneladas, que efectuarán movimientos auxiliares y cargarán los 
camiones. 
d) En todos los casos, los montos prevén porcentajes de máquinas de 
reserva que varían, según las características de las mismas, entre 20 y 30$, 
incluyendo repuestos de piezas sometidas a desgaste. La experiencia ha 
probado que en las explotaciones de bosques ubicados en zonas relativamente 
aisladas y de terreno no llano como la de Agalteca, tales reservas resultan 
absolutamente indispensables para asegurar la continuidad de la producción 
y evitar onerosas ociosidades del personal. 
e) El rubro "herramientas de mano" incluye las inversiones corres-
pondientes a machetes, palas, barretas, hachas, mazas, etc., necesarias 
para abrir picadas y para dar al terreno una conformación que facilite el 
movimiento de las máquinas o animales de arrastre. Tal inversión es mayor 
en el caso del transporte de la madera para el carboneo en parvas. 
f) Ya quedó dicho en el capítulo V que el transporte medio de la 
madera para el carboneo en parvas oscilará alrededor de 70 metros. Como 
la madera se trozará en longitudes que varían entre 1.5 y 3 metros, se 
optó por prescindir en este caso del arrastre de los árboles talados, los 
que serán trozados "in situ". La madera apilada se transportaría por 
tracción a sangre hasta el lugar de la parva. De este modo, no se tendrán 
mayores inconvenientes para realizar el transporte clasificado de la madera, 
dado el relativamente escaso volumen a trasladar a cada lugar de carbonización 




30$ de animales y trineos de reserva para asegurar la continuidad de la 
producción. Con una existencia de 250 bueyes, se aprecia que podrá 
efectuarse el movimiento de madera necesario para carbonizar 3 682 estéreos 
por día (alternativa 1^). 
g) Por razones de ordenamiento, las inversiones en caminos principales 
y auxiliares exigidos por el carboneo en baterías de hornos, serán consi-
deradas al analizar dicha etapa del proceso. Lo mismo cabe decir respecto 
de las máquinas que se consideran necesarias para el mantenimiento de dichos 
caminos. Se aprecia que con dos topadoras tipo DC8 dotadas de repuestos 
adecuados y dos niveladoras Caterpillar N° 12 o similar, podrán atenderse 
las necesidades de mantenimiento de las referidas obras de infraestructura. 
h) Para el auxilio de las máquinas y del personal, se considera 
indispensable disponer de cuatro camiones livianos de 1 1/2 a 2 toneladas, 
cualquiera sea la alternativa de manipuleo de la madera que se considere. 
i) Dadas las distancias geográficas a que actuará el personal afectado 
a la explotación del monte natural, se aprecia necesario dotarlo de equipos 
y herramientas que posibiliten el mantenimiento menor de las maquinas y 
equipos. Lógicamente, la inversión correspondiente a este rubro es menor 
en la alternativa de carboneo en parvas. 
j) Asimismo, se aprecia necesario que el personal cuente con casillas 
desarmables de madera para su albergue durante las lluvias intensas, para 
depósito de herramientas y para atención sanitaria. 
k) La preservación de la salud del personal exige un abastecimiento 
regular de agua potable. En caso necesario, en las épocas de sequía, los 
vehículos aguateros podrían actuar también como irrigadores para el 
mantenimiento de caminos. 
1) Las inversiones no incluyen los medios de que deberá ser dotado el 
personal de policía y contralor de los bosques, a los que se hizo ya 
referencia. El efecto económico de estas inversiones está comprendido en 
el costo de la madera en pie, que será específicamente considerado en la 




Los costos de explotación y transporte de la madera para producir 
una tonelada de carbón 
El cuadro 62 indica la fuerza del trabajo estimada necesaria para 
realizar la explotación, manipuleo y transporte de la madera hasta los 
lugares de carbonización. Por razones simplificativas, ya que el método 
de valoración aplicado servirá para seleccionar el proceso de explotación 
y carbonización de la madera más conveniente, la alternativa 11^ sólo 
considera el caso del carboneo en parvas. 
Con respecto a las necesidades calculadas de fuerza general del 
trabajo corresponde aclarar: 
a) Por las mismas razones expuestas al tratar las inversiones, los 
cálculos no incluyen al personal afectado a la conservación y mantenimiento 
de caminos en el caso del carboneo en parvas. 
b) En el caso citado, el personal de tala y trozado de la madera es 
más reducido, por los motivos que se han expresado anteriormente. 
c) El personal previsto para el manipuleo y apilado de la madera 
en el carboneo en parvas es casi el doble del calculado para la operación 
en baterías de hornos. El procedimiento de manipuleo no mecanizado está 
ampliamente justificado a juicio del informante, por los escasos volúmenes 
de madera necesarios para cada parva y las pequeñas distancias de arrastre 
hasta ellas. 
d) Si al personal mencionado en c) se le adiciona el requerido para 
realizar el transporte hacia las baterías de hornos de carbonización 
(12.8 kilómetros de distancia), se obtiene un total más elevado que el 
correspondiente al carboneo en parvas. Nótese que, por la distancia 
a recorrer, el conductor del vehíetilo debe ir acompañado por un ayudante3 
a fin de proporcionar mayor seguridad al transporte y reducir al mínimo 
las ociosidades por desperfectos del rodado. 
e) En conjunto, el personal de mantenimiento menor es más considerable 
en el caso del carboneo en parvas, debido a las exigencias que impone la 
alimentación y mantenimiento de los animales de tracción. 
Dada la menor cantidad de personal y especialización del mismo que 
exige la explotación y manipuleo de la madera para el carboneo en parvas, 




En base a los antecedentes aportados por los cálculos preliminares 
de los costos de transporte de la madera realizados en el capítulo V, a los 
ajustes y agregados que es precisó efectuar a los mismos y a la medición 
de otros factores de operación al nivel de empresa (valores estos que se 
justipreciarán más adelante), el cuadro 63 resume la estructura de costos 
totales de operación para cada alternativa y forma de manipuleo de la madera. 
Sobre estos cálculos, corresponde realizar las siguientes aclaraciones y 
reflexiones: 
a) El costo de la madera en pie fue fijado en 1.08 dólares por cada 
7.7 estéreos por estimarse que los árboles maderables (40$ del total) pueden 
absorber algo más del 70$ del total a que se hizo referencia. Por otra 
parte, una proporción relevante de los gastos que deberán realizarse para 
asegurar la explotación racional y la reforestación de los montes naturales 
correrá sin duda alguna por cuenta del Estado. El valor asignado a la 
madera en pie carbonizable se estima pues razonable y evidentemente podrá 
ser reducido sin inconvenientes por efecto de la ponderación de la calidad 
de la madera. 
b) El costo de la mano de obra de talado, trozado, apilado y transporte 
de 7.7 estéreos de leña resulta inferior en el caso del carboneo en parvas, 
por las razones expuestas. La diferencia favorable a este último alcanza 
a 3.99 dólares por cada 7.7 estéreos de madera con 25-30$ de humedad. 
c) El rubro mano de obra indirecta y sueldos adicionales del centro 
de explotación constituye en verdad un ajuste a los cálculos de los costos 
de los transportes de la madera, que no incluyeron la incidencia de algunos 
factores de imposible medición en aquel momento. 
d) La incidencia específica de las cargas de capital es, por razones 
obvias, notablemente superior en el caso del carboneo en baterías de hornos. 
e) En ambos casos, al nivel de costos totales de producción puede 
apreciarse la intensidad con que varían los factores influidos por las 
economías de escala (mano de obra indirecta y sueldos y cargas de capital 
del centro de explotación, proporción de la incidencia de mano de obra 
indirecta y sueldos y cargas de capital de la planta siderúrgica). El 




mano de obra indirecta y sueldos de la planta siderúrgica se hizo aplicando 
el criterio general expuesto en el capítulo VI. La mano de obra indirecta 
del centro de explotación de que se trata, fue considerada como directa 
a los efectos del prorrateo de los gastos de administración y ventas y de 
la fuerza del trabajo indirecta de la empresa. 
f) Las cargas de capital resultan de adicionar a las tasas de depre-
ciación anual indicadas en el cuadro 61, un 3% en concepto de intereses 
por los préstamos a largo plazo. 
g) Los costos totales de producción indican una diferencia favorable 
en la explotación de la madera destinada al carboneo en parvas. Pero será 
necesario calificar y cuantificar los factores que gravitan en la etapa 
posterior, antes de emitir un juicio definitivo sobre el particular. 
4# Las inversiones y los costos de la carbonización y 
del transporte del carbón 
Comentarios previos 
Se aprecia conveniente hacer referencias complementarias sobre los 
procesos de carbonización seleccionados para los cálculos. 
El horno tipo brasileño es utilizado en las plantas de la Compañía 
Siderúrgica Belgo Minera (Brasil) y Altos Hornos Zapla (Argentina). Uno de 
estos hornos tiene una pared vertical cuya altura oscila alrededor de 
2.4 metros y un diámetro de cinco metros, posibilitando la carbonización 
de unos 53 estéreos de lefia. En la bóveda lleva tres hileras de "humeras11 y 
en las paredes verticales existen orificios de seguridad* Dos puertas 
ubicadas en forma di ame tralmente opuestas facilitan las operaciones de carga 
y descarga. Las entradas de aire, en número de tres entre "humeras", se 
encuentran al nivel del piso, al igual que los orificios de seguridad. 
Para el carboneo descentralizado se seleccionó la parva de tipo sueco, 
tradicionalmente usada en dicho país para elaborar carbón destinado a la 
industria siderúrgica. Sus características principales son: 
a) La leña se apila sobre xana párrilla formada por trozos elegidos 
de madera a carbonizar, de manera que entre el piso y la leña queda un 




b) En lo alto de la parva no existe orificio alguno. El encendido 
se efectúa mediante un cebo colocado en la parte central e inferior de la 
misma y a través de un canal cavado en el suelo, que llega hasta el lugar 
donde está el cebo. 
c) El tiraje se realiza por una chimenea lateral, situada en la parte 
más alta del terreno y en oposición al canal de encendido. En la parva de 
leña apilada, cubierta con tierra y pasto, las únicas aberturas corresponden 
a las entradas de aire, que están a ras del suelo. Como ya se dijo, 
tratándose de leña derecha puede cortarse en largos de tres metros, y 
a longitudes de 1.50 a 1.60 metros como máximo si la madera es torcida. 
d) La parrilla se construye con largueros de 10 a 15 cm de diámetro, 
adecuadamente espaciados. 
e) El apilado (que debe ser ordenado), así como la construcción de 
la parrilla, se efectúa desde el centro hacia la periferia. La leña más 
gruesa se apila preferentemente en la zona media y la delgada, en el contorno. 3 El volumen de las parvas tipo sueco oscila entre un mínimo de 30 a 50 m 
3 
y un máximo de 250 a 300 m . Atendiendo al rendimiento y a las condiciones 
operativas, el volumen óptimo, influido también, desde luego, por los costos 3 
del transporte de la leña, oscila entre 100 y 150 m . 
Con carácter general, tanto para el carboneo en hornos como en parvas, 
se vuelve a insistir en la gran importancia que el tenor de humedad de la 
madera tiene en el rendimiento de la leña y en el tiempo de carbonización. 
La vaporización del agua contenida en la madera constituye la etapa inicial, 
cuyo tiempo aumenta con el tenor de humedad. 
En ambas formas de carbonización, el proceso no debe conducirse con 
velocidad excesiva. En una parva de 125 a 150 m3 de volumen de leña apilada, 
con humedad media, la operación de carbonización y enfriamiento demanda 
entre 15 y 16 días, contados a partir del momento en que se realiza el 
encendido. En un horno tipo brasileño de cinco metros de diámetro, el 
ciclo completo, incluyendo carga, encendido, carbonización, enfriamiento 




De fundamental importancia en el rendimiento de los dos procesos es 
la forma en que se realiza el apilado de la madera. Deben evitarse los 
espacios vacíos y colocar los trozos correctamente según su tamaño» Desde 
este punto de vista, la parva presenta mayores facilidades para lograr un 
óptimo apilado* 
Como ya quedó dicho, una buena carbonización en parvas permite obtener 
una mejor calidad del carbón siderúrgico. El tipo de parva que se describió 
antes suscintamente tiene, respecto a otras de uso común en los países 
latinoamericanos, las siguientes ventajas: 
- Facilita la regulación de la entrada de aire, atenuando el riesgo de 
interrupciones en la zona de carbonización. 
- La cantidad de carbón no carbonizada completamente (tizos) es 
insignificante. 
- La carbonización se produce con mayor rapidez. 
- Se elimina el peligro de explosiones. 
La carbonización se hace alcanzando óptimos rendimientos de la leña, 
es de más fácil conducción, está menos influida por las condiciones 
atmosféricas y no exige una larga experiencia en el quemador, que 
puede atender alrededor de cuatro parvas simultáneamente, si los 
rendimientos son comparables a los calculados para la zona de 
reserva de Agalteca. 
Las inversiones para la carbonización 
El cuadro 64 contiene la estimación de las inversiones requeridas 
para alcanzar los volúmenes de producción correspondientes a las alterna-
tivas y 11^. Acerca de los valores indicados en el cuadro caben los 
siguientes comentarios y aclaraciones: 
a) El monto más significativo corresponde a la construcción de caminos 
principales y secundarios, a las máquinas y equipos necesarios para su 
mantenimiento y a los vehículos de transporte del carbón. Por las razones 
que ya fueron expuestas oportunamente, estas últimas son relativamente 




b) Cuando los transportes deben realizarse en terrenos accidentados, 
la experiencia aconseja disponer de un 30$ aproximadamente de vehículos 
de reserva, sobre todo si se actúa en una zona alejada de los centros de 
reparaciones y mantenimiento mayor de dichos automotores. Tales reservas 
están incluidas en los valores indicados en el cuadro. 
c) Si se comparan los montos totales estimados para los vehículos 
de transporte de la madera y del carbón, se observa la significativa 
preponderancia de los del carboneo en batería de hornos, los que se proyec-
tarán sobre los factores de costo influidos directa o indirectamente por 
dichos valores (cargas de capital totales, utilidades brutas, gastos de 
mantenimiento, impuestos indirectos, etc.). 
d) Atendiendo exclusivamente a las exigencias de la etapa de carboni-
zación, el rubro correspondiente al transporte del carbón requiere 
inversiones más elevadas en el caso del carboneo en parvas, debido a las 
mayores distancias relativas. Lo mismo puede decirse en relación con los 
equipos para la carga del carbón, comodidades para el personal, vehículos 
auxiliares, etc. 
e) La inversión específica que abarca la explotación forestal y la 
carbonización, obviamente influida por las economías de escala, es más baja 
para el carboneo en parvas. Para la alternativa la inversión global 
alcanza a 54.2 dólares por tonelada de carbón en el caso precitado en 
parvas (véanse cuadros 63 y 64) y a 74.3 dólares en el carboneo en baterías 
de hornos. 
f) El cuadro indica las tasas de depreciación fijadas para cada rubro. 
Obsérvese que para los vehículos de transporte y automotores en general se 
estableció un período de vida útil de cinco años, que se aprecia compatible 





precios de venta 
Se trata de realizar un análisis detallado, que posibilitará medir 
económicamente. 
El cuadro 65 resume los resultados de los cálculos de los factores de 
operación que gravitan al nivel de costos de producción, de operación de la 
empresa y del probable precio de venta. El cuadro 66 discrimina las nece-
sidades de fuerza del trabajo para cada forma de carboneo y cada capacidad 
de producción anual. Sobre el particular se aprecia conveniente aclarar: 
a) El cálculo del personal necesario para cada etapa del proceso se 
basó en antecedentes aportados por la experiencia recogida en los centros 
de producción comparables existentes en América Latina. Para el carboneo 
en parvas de 97 estéreos cada una, la mano de obra (excluyendo la de carga, 
transporte y descarga del carbón, ya analizada en el capitulo V) responde 
a los requerimientos de las siguientes operaciones: 
Para el carboneo en hornos, las demandas de mano de obra por tonelada de 
carbón son las siguientes: 
los factores en juego y seleccionar el proceso operativo más conveniente 
Horas/hombre 
y tapado con pasto y tierra 
Quemado 
Enfriado y sacado del carbón 
Total de horas/hombre por tonelada de carbón 
Desmonte y limpieza de la cancha 
Corte de pasto 
Acarreo de pasto 










Carga del horno 
Cierre del horno y quemado 
Enfriamiento 










Colorando los valores obtenidos en uno y otro caso, puede observarse 
que las parvas demandan menos mano de obra para las operaciones de apilado 
de la madera y de enfriado y sacado del carbón. 
b) Queda sobreentendido que tanto en el caso de carboneo en hornos 
como en parvas, las operaciones se realizan en forma continuada durante 
los 365 días del año. Ello equivale a decir que diariamente deberán 
producirse 329 toneladas de carbón, aproximadamente. Las operaciones de 
transporte del carbón, lo mismo que el de la madera, se efectúan, en cambio, 
durante 250 días al año. 
c) Se supone la existencia de cinco centros de carbonización. Si cada 
horno produce alrededor de 6.75 toneladas de carbón y el ciclo completo 
dura 12 días, el total de unidades en funcionamiento permanente oscilará 
alrededor de 583. Cada batería contaría entonces con 116 hornos. A esta 
cantidad, desde luego, corresponde adicionar una reserva que asegure la 
regularidad de la producción, la que se calcula en 20 unidades por batería. 
d) El costo de la mano de obra resulta superior en el carboneo en 
parvas y también, como se vio en el capítulo V, la carga, descarga y 
transporte del carbón a la planta siderúrgica. Lo mismo puede decirse con 
respecto a la mano de obra indirecta y sueldos del centro de carbonización 
y a la proporción específica que el mismo absorbe de la correspondiente a la 
planta siderúrgica. 
e) La proporción de cargas de capital adicionales a las consideradas 
al tratar el costo de los transportes del carbón (en ese caso se cuantificó 
únicámente la incidencia específica de las depreciaciones) es también superior 
en el carboneo en parvas. En cambio, resulta menor para este caso la 
incidencia de la proporción de cargas de capital correspondiente a obras 
e instalaciones generales de la planta siderúrgica, por ser el monto de 
estas últimas inferior al de la carbonización en baterías de hornos, como 
se verá más adelante. Obsérvese que la variación de las inversiones totales 
demandadas por la explotación de la madera y la carbonización originan 
efectos de igual sentido sobre las requeridas por los talleres de mante-
nimiento, almacenes generales, etc. Consecuentemente, al aumentar estas 
últimas en proporción directa a las demandadas por cada centro, e inversa 
con respecto a la inversión total, resulta un coeficiente de participación 




f) Para establecer las cargas de capital del centro de carbonización, 
se consideró únicamente el 50$ de la inversión estimada para caminos princi-
pales y auxiliares. Estos caminos serán de servicio público en una proporción 
significativa, por lo que se aprecia que la mitad de la inversión por ellos 
demandada deberla correr a cargo del Estado. 
g) Los costos de transporte del carbón son inferiores en la alternativa 
11^, debido a la menor distancia a recorrer. 
h) El costo total de producción es menor en el carboneo en parvas. 
La diferencia, que equivale a 2.76 dólares por tonelada de carbón, aumenta 
al nivel de costos de venta, en que alcanza a 3.42 dólares por tonelada. 
Pero es preciso también tener presente que al ser mayor el capital empeñado 
en la explotación de la madera y carboneo en batería de hornos, será 
asimismo más elevada la incidencia específica de la utilidad bruta, motivando, 
al nivel de probables precios de venta, un aumento de la diferencia favorable 
al carboneo en parvas, que asciende a 4.42 dólares por tonelada de carbón. 
5. Conclusiones que subieren los resultados de aplicar el método 
de valoración para la explotación forestal 
y el carboneo en parvas o en 
baterías de hornos 
Como ya se anticipara al tratar los transportes de la madera y del carbón, 
se obtendrán menores costos y mejor calidad de carbón para uso siderúrgico, 
adoptando el procedimiento del carboneo en parvas. Con respecto a los 
probables precios de venta resultantes para esta forma de carbonización, 
caben las siguientes consideraciones: 
a) El nivel de precios resulta notoriamente superior al que se alcanza 
en la Argentina, país que elabora cantidades de carbón de leña significa-
tivamente mayores, en centros de producción de menor envergadura individual 
y administrativamente independientes. En dicho país, el precio de venta 
actual del carbón entregado a 30 kilómetros de distancia del lugar de 
carboneo, equivale a 14 dólares (1 dólar = 350 pesos argentinos). No se 
trata en este caso de bosques con una densidad de madera muy superior a la 
estimada para la zona de Agalteca. Además, dicha madera se transporta a 
distancias que oscilan entre uno y dos kilómetros a un costo de 0.28 dólares 




b) Si se compara el probable precio de venta que corresponde a las 
alternativas y 11^ con el señalado para el carbón mineral importado 
puesto en planta siderúrgica, se tendrá aproximadamente la siguiente situación: 
i, ii. 
- Costo del carbón mineral 26.26 
- Gastos financieros de importación 0.63 
- Costo del carbón por tonelada de coque 
(1 375 kilogramos de carbón) 36.97 
- Costo de coquización (sin recuperación 
de subproductos) 1.68 
- Proporción de gastos de administración 
y ventas 0.49 
- Impuestos indirectos 2,55 
- Proporción de utilidad bruta 0.84 
- Precio del coque 42.53 
- Precio del carbón de lefia 33.61 35.37 
Puede observarse que los resultados son francamente favorables al carbón 
de leña, en la hipótesis de ubicarse la planta siderúrgica en proximidades 
de Agalteca. 
c) Al nivel de probables precios de venta, la influencia de las 
economías de escala, que gravita sobre la mano de obra indirecta y sueldos 
y cargas de capital de los centros de explotación, la proporción de mano de 
obra indirecta y sueldos y cargas de capital de la planta siderúrgica, los 
gastos de administración y ventas, los impuestos indirectos y la proporción 
de utilidad bruta para el capital empeñado, se manifiesta por la diferencia 
que acusan los valores correspondientes a las alternativas y 11^, 
diferencia que importa 1.76 dólares por tonelada de carbón. El probable 
precio de venta para la alternativa 11^ (carboneo en parvas) es inferior 
en 2.66 dólares al obtenido para la alternativa I-̂  (carboneo en baterías 
de hornos). 
El informante aprecia que los costos resultantes del carboneo en 
parvas podrán alcanzar un nivel más bajo que el indicado en el cuadro 65, 
si la empresa, en lugar de realizar la explotación de los bosques y la 




procedimiento adoptado en la Argentina para la mayor parte del carbón 
utilizado en la reducción dé minerales. El carboneo en parvas puede 
efectuarse en forma familiar, y con seguridad atraerá el interés de terceros, 
si la empresa instruye a los contratistas en los aspectos básicos que deben 
ser considerados para obtener un buen combustible siderúrgico. De esta 
manera, estableciendo contratos adecuados, la empresa se verá liberada de 
las complicaciones que plantea una explotación que abarca vina zona geográfica 
extensa y obtendrá un buen carbón a un precio inferior al que ella misma 
puede alcanzar. 
En síntesis, el informante aprecia que el carboneo en hornos debe 
ser descartado y que la proyectada empresa siderúrgica debiera desarrollar 
una política que tienda a hacer participar a terceros, en la mayor medida 
posible, en la obtención del carbón vegetal. 
No obstante lo expuesto, los costos de producción resultantes para 
el carboneo en parvas servirán de base para los cálculos correspondientes 
a las etapas posteriores del ciclo siderúrgico. 
E. INVERSIONES, COSTOS DE PRODUCCION Y PROBABLES PRECIOS 
DE -VENTA EN LAS HIPOTETICAS PLANTAS 
SIDERURGICAS DE HONDURAS 
1. Aclaraciones generales 
Todos los centros productores principales y auxiliares de la planta siderúr-
gica serán analizados primero en forma global, con el objeto de obtener los 
medios necesarios para medir de modo completo la incidencia de los factores 
que intervienen en los costos seccionales y totales de los productos 
comercializables, sin perjuicio de entrar en más detalles al tratar en 
particular cada actividad principal o auxiliar. 
Por otro lado, la aplicación del método de valoración hasta el costo 
de producción del arrabio posibilitará una medida más cabal de los factores 
que abonan en favor de las dos localizaciones indicadas para la planta 
siderúrgica en las proximidades de Agalteca y de San Lorenzo. Otra alter-
nativa de localización a considerar podría ser sobre el Atlántico, en 




combustible importado, pero aumentarían, si bien en cantidad no muy signi-
ficativa con respecto a la ubicación en San Lorenzo, los del mineral de 
hierro que habría que importar desde Venezuela. Se aprecia innecesario, 
sin embargo, entrar en la medición detallada de los factores de localización 
de la planta sobre la costa atlántica, pues la comparación de las dos 
enunciadas en primer término, aportará elementos de juicio suficientes para 
emitir opinión fundada acerca de la última. 
Seleccionada la localización más conveniente para la planta, la 
aplicación del método de valoración, tal como se hizo con la explotación 
forestal y el Carboneo en parvas, se referirá exclusivamente a ella. Para 
facilitar las comparaciones, se considerará que la hipotética planta locali-
zada en San Lorenzo importa finos de mineral de hierro con ley igual a la 
resultante de la concentración en Agalteca (65$ Pe). En rigor de verdad, 
la participación de los minerales de hierro finos en las exportaciones 
realizadas por América Latina aumentó de modo notorio a partir del año 1964, 
y se aprecia que la tasa de crecimiento de estas exportaciones se mantendrá 
por varios años. Por tal causa, al contrario de lo ocurrido con los minerales 
cuyo tamaño supera 1/4", los precios de los finos se mantuvieron prácticamente 
constantes desde el año 1964.^ Las leyes de los minerales finos exportados 
por Perú son comparables a las del concentrado obtenible con los minerales 
del yacimiento de Agalteca, y su precio fob por punto de ley en hierro 
osciló en 1967 alrededor de nueve centavos de dólar. Tal base se utilizó 
para fijar el precio fob de los finos importados de 65$ Fe a considerar, 
que es de seis dólares por tonelada. 
Por las razones expuestas, la estructura técnica de la planta ubicada 
en proximidades de San Lorenzo excluirá la concentración de los minerales. 
3/ Fuente: Bohomoletz, Paulo M. "América Latina e os minérios de ferro". 




2. Características de los equipos e inversiones en las 
hipotéticas plantas siderúrgicas de 
Agalteca y San Lorenzo 
El mapa 5 indica la ubicación asignada a la planta siderúrgica de 
Agalteca y el 7 la disposición general de los centros productores de 
la misma* 
En el cuadro 67 aparecen discriminadas las inversiones calculadas para 
cada uno de los centros principales y auxiliares de dicha planta, siempre 
dentro de los lineamientos básicos establecidos en el capitulo VI. Como 
complemento a los aspectos básicos de la estructura técnica de la planta, 
ya enunciados, sirvieron de base para calcular las inversiones a realizar 
en las plantas productoras auxiliares y en los*servicios, obras e instala-
ciones generales, los siguientes antecedentes correspondientes a cada 
alternativa: 
a) Inversiones necesarias para la explotación forestal, para la minera 
y para la carbonización, 
b) Los gráficos 5 a 8 que indican la producción y demanda de energía 
eléctrica, aire comprimido, gas y oxígeno. En particular, los gráficos 6 
y 7 señalan las previsiones efectuadas para la venta de energía eléctrica 
y de oxígeno a terceros. 
Con respecto a las inversiones calculadas para cada rubro, caben los 
siguientes comentarios: 
a) La estimación de las inversiones en obras preparatorias y facili-
dades para el manipuleo de mineral de hierro, carbón, caliza y dolomita 
cruda se basó en los aspectos más salientes que se indican a continuación: 
i) La planta contará con existencias de mineral de hierro selec-
cionado, equivalente a un mes de consumo, y a tres meses para 
las de piedra caliza y dolomita cruda, 
ii) El carbón de leña necesario para el consumo de un mes se 
mantendrá a cubierto en un depósito de hormigón armado cerrado, 
dotado de instalaciones que posibiliten almacenar dicho 
combustible descargándolo por la parte superior. El almacenaje 
se hará en compartimientos separados por tabiques transversales, 
construidos a distancias de diez metros. La inversión incluye 
las obras de infraestructura (plataformas, tolvas y túneles) 
necesarias para descargar el carbón por el fondo sobre alimen-




iii) Las obras e instalaciones básicas para el manipuleo del carbón 
estarán constituidas por alimentadores y cinta transportadora 
elevada para la descarga en el depósito de almacenaje y para 
la alimentación directa y automática del tragante de los 
altos hornos. En el circuito referido se instalarán cribas 
para la separación de los finos y su ulterior transporte 
a la planta de sínter, 
iv) Grúa pórtico para el transporte de la piedra caliza y de la 
dolomita hasta las trituradoras primarias. Cintas transpor-
tadoras del material triturado hasta las cribas. Completarán 
el circuito tolvas de almacenaje, descargadoras, alimentadores, 
cintas transportadoras para la caliza y dolomita hasta la 
planta de aglomeración, 
v) Pileta de agua, bombas y cañerías para la extinción de focos 
de incendio en el depósito de carbón, 
vi) Trituradoras primarias, alimentadores, tolvas y cintas transpor-
tadoras del mineral de hierro a la planta de concentración y 
desde ésta hasta las de aglomeración, 
vii) Instalaciones para el transporte del sínter desde las tolvas 
de almacenaje hasta los silos de los altos hornos (alimentadores 
y cintas transportadoras). 
b) Las inversiones correspondientes a la alternativa de la planta 
de concentración fueron calculadas suponiendo que ésta será operada en 
dos turnos de ocho horas cada uno, durante 250 días al año, para producir 
el volumen anual de concentrados indicado. Para la alternativa 11^, los 
cálculos prevén una operación a un turno de ocho horas durante 300 días al 
año. Las instalaciones básicas de esta planta se ajustan al circuito 
establecido por el Institute of Mineral Research Michigan Technological 
University, que estudió la concentración del mineral primario. 
c) La planta de sínter es del tipo Greenawalt, y consta de las 




i) Trituradoras secundarias del mineral de hierro y piedra caliza, 
con tolvas de almacenaje, alimentadores y cintas transpor-
tadoras hasta molinos y tolvas de almacenaje de la planta, 
íi) Tolvas de almacenaje separadas de los finos de mineral de 
hierro, carbón y caliza. Desde ellas, los minerales se 
descargan por el fondo mediante dosaje automático sobre 
cintas transportadoras que alimentan un mezclador rotativo, 
donde se adecúa el porcentaje de humedad de la mezcla. En 
forma automática, el mezclador alimenta un elevador que 
descarga el material mezclado en los silos de alimentación 
de los calderos de aglomeración, 
iii) Ventiladores y conductos para la inyección de aire a los 
calderos. 
iv) Aspiradores y conductos para llevar los polvos que se producen 
durante la aglomeración hasta los ciclones de almacenaje* 
v) Grúas para el movimiento de los calderos, 
vi) Basculador automático para la descarga del material aglomerado, 
vii) Trituradora para los bloques de sínter y cribas para separación 
de los finos. 
viii) Tolvas de almacenaje separado del sínter apto para utilizar 
en los altos hornos y de los finos de recirculación, 
ix) Alimentadores y cintas transportadoras para los finos destinados 
a las tolvas de almacenaje de las materias primas a aglomerar. 
La planta de sinterización podrá satisfacer la demanda anual de los 
altos hornos en cada alternativa, operándola en tres turnos diarios de 
ocho horas, durante 300 días al año. 
d) Las inversiones calculadas para el departamento altos hornos prevén 
las siguientes facilidades: 
i) Silos para aglomerados, escoria de acería y mineral de 
manganeso, con descargadores para alimentación del vagón 
pesador. 




iii) Altos hornos de la capacidad indicada para cada alternativa, 
dotados de todos los equipos auxiliares e instrumental de 
regulación y registro de la marcha de los mismos (sala de 
control). 
iv) Cinco o tres estufas Cowper (alternativas y 11^ respec-
tivamente) para el calentamiento del aire a insuflar en los 
altos hornos, dotadas de todas las instalaciones e instrumental 
para la operación, regulación y registro (sala de control), 
v) Equipo de purificación secundaria del gas por vía seca, 
completo, con ventiladores, cañerías y accesorios para la 
conducción del gas al gasómetro y a las estufas Cowper. 
vi) Gasómetro tipo telescópico con capacidad para almacenar el 
gas producido durante 20 minutos por el departamento, y 
cañerías para, la distribución del gas a los centros de consumo, 
con válvulas de seguridad, soportes, etc. 
vii) Dado el escaso volumen de lingotes de arrabio que se producirá 
anualmente, no se considera económicamente conveniente dotar 
al departamento altos hornos de una máquina para tal fin. El 
moldeo de estos lingotes podrá ser realizado en lecho de arena, 
viii) Sala de colada, dotada de foso para granulación de las escorias 
y grúa puente. 
ix) Un soplante centrifugo para cada alto horno, con capacidad 
para 465 m por minuto, a 15#6°C y 760 mm de presión de 
mercurio (instalado en la central termoeléctrica). La presión 
máxima de descarga del soplante será de 1.05 kg/cm manométrieos, 
x) Cinco o tres vagones termo (alternativas y 11^ respec-
tivamente), para arrabio líquido, de 30 toneladas de capacidad 
cada uno, 
xi) Cinco o tres vagones (alternativas y 11^ respectivamente) 
para la recepción de la escoria caliente y su transporte hasta 
el lugar de almacenaje. Cinco o tres camiones (alternativas 
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xii) Estructuras metálicas completas para el departamento altos 
hornos, 
xiii) Fundaciones varias. 
e) Las inversiones calculadas para la acería LD prevén las siguientes 
máquinas: 
i) Un mezclador de 500 toneladas, 
ii) Tres o dos convertidores LD (alternativas y 11^ respec-
tivamente), con sus equipos e instalaciones auxiliares, 
quemadores, lanzallamas, plataformas, instrumental de control, 
placas, etc. 
iii) Naves metálicas de mezclador, de colada, de convertidores y 
de colada continua, 
iv) Parque de chatarra con grúa puente de plato electromagnético, 
v) Grúas puente para la nave de mezclador y de colada, 
vi) Sección calderos, con grúa puente, 
vii) Central hidráulica con auxiliares, gasómetro para la regulación 
de la presión del oxígeno y equipos para el soplado del mismo, 
viii) Sección de fondos de convertidores, 
ix) Sección de preparación de la dolomita, 
x) Sección depósito de cal con grúa puente y cubetas tipo tijera, 
xi) Planta de colada, 
xii) Cañerías y tuberías en general, 
xiii) Instalación eléctrica, comprendidos una subestación de alta 
tensión (tensión de entrada 13.2 KV)transformadores, 
distribución en baja tensión, tableros, etc. 
xiv) Redes de agua, aire, etc. 
xv) Red ferroviaria interior, 
xvi) Herramientas y equipos auxiliares varios. 
f) Las máquinas de colada continua (dos de una hilera para la alter-
nativa 11^ y tres de una hilera para la 1^) serán de tipo horizontal y 
estarán directamente conectadas con los calderos. La inversión estimada 
incluye las excavaciones, fundaciones y pisos para las máquinas, y todos 
los equipos complementarios y auxiliares. 
/g) El 
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g) El tren laminador auxiliar, de tres cajas trio de 475 nan de 
diámetro, estará dotado de las siguientes instalaciones auxiliares básicas: 
i) Playa de enfriamiento de palanquillas e instalaciones de 
arrastre a cable, 
ii) Dos transportadores a rodillos hasta el horno de calentamiento, 
de 10 y 12 metros de longitud, respectivamente, con sus 
correspondientes bastidores, topes móviles, placas, etc. 
iii) Emparrillado para palanquillas e instalación de arrastre 
a cables. 
iv) Empujador de tochos doble, de 22 toneladas por unidad, 
v) Horno a empuje de recalentamiento de palanquillas, con 
capacidad para 20 toneladas por hora, 
vi) Transportador a rodillos, de alimentación entre el horno de 
recalentamiento y la primera caja del tren (19 metros de 
longitud), con sus bastidores, topes, etc. 
vii) Dos transportadores a rodillos de alimentación, de 20 metros 
de largo, entre la segunda y tercera caja, con sus corres-
pondientes bastidores, 
viii) Instalaciones de arrastre a cable, dispuestas delante y 
detrás del tren laminador, 
ix) Mesa basculante instalada detrás de la primera caja, y transpor-
tador a rodillos de 14 metros de largo, ubicado detrás de 
dicha mesa. 
x) Transportador a rodillos de 21 metros de largo, ubicado 
detrás de la segunda caja, 
xi) Canalón ascendente emplazado detrás del tren laminador, con 
sus correspondientes grupos de rodillos locos, 
xii) Canalón ascendente instalado detrás del transportador 
a rodillos de la segunda caja, 
xiii) Dos enfriadores de 18 metros de largo y 15 metros de ancho, con 
sus transportadores, sierra circular, máquina enderezadora 
a rodillos, topes móviles, caja colectora de virutas, etc. 
/xiv) Juegos 
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xiv) Juegos de cilindros de trabajo, 
xv) Plataformas de mando, pasarelas, tubería de agua refrigerante, 
xvi) Tres grúas puente de 30, 10 y 5 toneladas, 
xvii) Equipo eléctrico de mando principal, con motores de corriente 
continua, para el tren laminador, dinamos, ventiladores, 
filtros, transformadores, rectificadores, tablero de distri-
bución, celda de mando con su correspondiente pupitre, etc. 
xviii) Equipos eléctricos de mandos auxiliares. 
xix) Dos tornos para cilindros y una báscula de 5 000 kilogramos, 
xx) Subestación eléctrica con transformadores para los servicios 
auxiliares, para alumbrado, circuitos de control del tren, 
tableros principales y auxiliares, etc. 
h) Las características esenciales de la central termoeléctrica ya 
queHaron definidas. La estructura, construida alrededor de la sala de 
calderas y sobre el piso de operación, será del tipo semiabierto. La 
previsión de inversiones incluye la instalación de sistemas de control 
automático de combustión, de disponibilidad de gas en el conducto para 
limitar al mínimo el consumo de petróleo y de dispositivos de seguridad 
para el cierre, que eviten la mezcla explosiva de gas y fuel oil. Asimismo, 
incluye una planta de tratamiento del agua de alimentación (precipitador 
tipo Spaulding y un ablandador intercambiador de iones), un tanque depósito 
para fuel oil y equipos para el calentamiento y bombeo de dicho combustible. 
La inversión calculada para los generadores comprende el circuito 
de refrigeración de los condensadores (excluida la torre de enfriamiento 
del líquido recirculante, prevista en el rubro "obras e instalaciones 
generales"). La tensión de salida de la energía eléctrica es de 13.2 KV. 
i) Con respecto a la producción de oxígeno, las inversiones prevén 
una planta que aplica el ciclo de baja presión, con posterior compresión 
del oxígeno gaseoso. Se obtiene así oxígeno gaseoso y líquido de 99.5$ de 
pureza, mediante un doble ciclo que se inicia después de la aspiración del 
aire, su compresión y enfriamiento, separando dos fracciones sometidas 
a procesos distintos. La presión de salida del oxígeno se fijó en 
2 2 31»64 kg/cm (450 p.s.i.g.) y la de entrega, en 18 kg/cm . 
/j) Las 
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j) las inversiones correspondientes a la planta de cal prevén la 
instalación de un horno vertical doble, alimentado con gas de gasógeno, y 
con una capacidad diaria conjunta de 52 toneladas en la alternativa y 
de 35 toneladas en la 11^, En este tipo de horno, cada cuba podrá trabajar 
independientemente, siendo el gas comburente precalentado con los de escape. 
El cálculo de inversiones incluye los silos para la cal, el horno con sus 
equipos de carga (montacargas a cubetas) y de descarga (platos extractores 
con hongo de acero fundido), ventiladores, cribas oscilantes con deslizadores 
(tubos) para la cal fina a un silo y para la cal gruesa a otro silo instalado 
en la acería, instalación de precalentamiento del gas comburente, instru-
mental de control y análisis* de CC^ y equipos eléctricos. Se prevé que la 
caliza a calcinar será descargada en forma automática desde camiones en 
dos silos que tienen capacidad para almacenar las necesidades de 48 horas. 
Las cubetas del montacargas que eleva el material hasta el tragante del 
horno, se ubican debajo de los silos y son cargadas utilizando cierres 
a segmento doble. 
k) Si bien las inversiones para el horno de calcinación de dolomita 
están indicadas separadamente a fin de facilitar los cálculos de costos, 
conviene recordar que dicho horno está instalado en la acería LD. Las 
inversiones comprenden: el horno de cuba con armazón y soporte, con capacidad 
para producir siete y cinco toneladas diarias (alternativas y 11^ respec-
tivamente); el elevador a cangilones para la dolomita cruda (desde un 
depósito ubicado en el exterior de la acería y en proximidades de la vía 
férrea); el ventilador, los conductos y cajas de viento; el instrumental de 
medición, etc. Las inversiones correspondientes al resto de la maquinaria 
de preparación de la dolomita calcinada, que se inicia con la trituración 
y molienda, están incluidas en la acería LD, 
1) Las inversiones previstas para los talleres de mantenimiento mayor 
(obras e instalaciones generales) fueron calculadas considerando las 
probables demandas de todos los centros de producción de la empresa. El 
2 edificio tiene una superficie cubierta de aproximadamente 4 800 m en la 
2 alternativa L y de 3 400 m en la II-., Lo integran las siguientes secciones: 
/i) Máquinas 
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i) Máquinas-herramientas» 
ii) Soldadura autógena y eléctrica, 
iii) Utilaje. 
iv) Electricidad, 
v) Tratamiento térmico, 
vi) Chapistería. 
vii) Fundición y moldes, 
viii) Reparación de automotores, 
ix) Carpintería. 
Las inversiones incluyen las excavaciones y fundaciones para el edificio 
y las máquinas. El conjunto de máquinas previsto para la alternativa 
es aproximadamente el siguientes 
1 talladora de ruedas dentadas. 
5 fresadoras horizontales y verticales. 
2 alesadoras. 
1 cepilladora de doble columna. 
2 mortajadoras. 
2 limadoras. 
3 sierras circulares mecánicas. 
2 rectificadoras cilindricas* 
2 rectificadoras planas. 
1 rectificadora de interiores. 
3 agujereadoras radiales. 
1 máquina de roscar. 
2 talladoras de engranajes. 
2 tornos verticales. 
16 tornos paralelos. 
1 torno al aire. 
2 alesadoras por desplazamiento. 
1 fresadora de piñones. 
2 cepilladoras simples. 
2 mesas de trazar. 
14 afiladoras de mechas, discos, fresas, terrajas y herramientas 
/I fresadora 
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1 fresadora universal. 
5 amoladoras simples. 
6 agujereadoras de columna y de banco. 
Integran las restantes secciones, los siguientes equipos: 
1 generador de gas acetileno, 
6 cabinas para soldadura eléctrica, con equipo, convertidor. 
1 bobinadora. 
1 horno secador para bobinas. 
1 tablero de pruebas. 
1 horno de forja. 
3 fraguas. 
3 bigornias. 
3 hornos de cámara. 
3 baños de enfriamiento brusco. 
3 martinetes neumáticos de 100 a 1 000 kilogramos. 
1 horno para caldear. 
2 hornos de crisol para fundir aleaciones. 
1 máquina templadora de árboles. 
1 máquina templadora para ruedas. 
1 prensa horizontal de 250 toneladas, 
1 máquina de ensayos de dureza. 
1 cizalla para chapas. 
1 cizalla combinada para chapas y perfiles. 
1 dobladora de chapas. 
1 prensa de enderezar de 100 toneladas. 
2 prensas manuales, 
1 juego de máquinas-herramientas para carpintería de modelos 
(sierras sinfín, tupi, garlopas, afiladoras de cuchillas 
y de cintas). 
1 aparato soldador de cintas. 
7 grúas-puente de 10 a 50 toneladas, 
- herramientas varias, 
2 hornos cubilotes de 500 kilogramos cada uno de producción por 
hora, con playa de colada, 
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11) Las inversiones para el rubro "toma de agua, bombeo y distribución" 
prevén las obras e instalaciones de toma y bombeo desde el río Santa Clara 
y desde la pileta central de refrigeración, a los departamentos usuarios 3 
de la planta siderúrgica; un depósito elevado, de agua de reserva, de 600 m Q 
(alternativa 1^) o de 500 m (alternativa 11^); las cañerías de distribución 
de agua y de retorno a la pileta central de refrigeración; los circuitos 
externos de almacenaje del agua de refrigeración y de bombeo de la de e 
reposición a los departamentos de acería y laminación y sus auxiliares. 3 Las necesidades de agua de reposición se estimaron en 17 m por minuto 3 
para la alternativa y en 11 m por minuto para la 11^. La circulación 
global del agua industrial se calculó en 425 m3 por minuto para la primera 3 
alternativa, y en 290 m por minuto para la segunda. Las pérdidas en todo 
el circuito representarían, pues, alrededor del. 4$ del agua industrial de 
alimentación. 
m) Las inversiones correspondientes a laboratorio prevén dotarlo de 
los medios necesarios para satisfacer las demandas de todos los centros de 
producción de la hipotética empresa. El edificio tiene una4 superficie 2 2 cubierta de alrededor de 700 m (alternativa 1^) y 570 m (alternativa 11^). 
Los equipos más importantes con que contará son los siguientes: 
- varios hornos a crisol y a mufla. 
- varios secaderos con regulación automática. 
- equipo para determinación rápida de carbono en hierros y aceros. 
1 equipo completo para curvas de fusión de cenizas. 
1 aparato calorimétrico para determinar poder calorífico. 
1 aparato para determinar series de azufre. 
1 equipo para mierodeterminación de carbono y azufre, 
1 aparato para determinar oxígeno, hidrógeno y nitrógeno en aceros. 
1 electrofotómetro para trabajos calorimétricos en líquidos. 
1 piròmetro de medición óptima. 
1 juego de balanzas de análisis. 
1 microscopio metalográfico completo. 
1 máquina esmeriladora y pulidora. 




1 cámara de oscuro completa. 
1 espectrógrafo industrial. 
1 máquina de ensayos universal de hasta 60 toneladas. 
1 aparato de ensayo de dureza. 
1 máquina especial para ensayos de rotura por tracción, 
- dispositivos de ensayo de resistencia a la presión y al fuego, 
- útiles y elementos varios. 
n) Los depósitos de almacenes generales tienen una superficie cubierta 
2 2 de 600 m (alternativa 1^) y 460 m (alternativa 11^) aproximadamente. 
Están dotados de equipos automotores y güinches monorrieles para el movi-
miento de cargas. 
. ñ) Se ha previsto la instalación de depósitos y surtidores de combus-
tible para los vehículos automotores de la empresa, así como también la de 
una sala de primeros auxilios para el personal, dotada del instrumental y 
equipos indispensables para atención de primera urgencia. 
o) Las inversiones correspondientes a la central de compresión, con 
"receivers" y red de distribución, prevén las necesidades globales de la 
planta siderúrgica y de la explotación minera. Para la alternativa 
la central contaría, de acuerdo con las demandas indicadas en el gráfico 8, 
3 
con cuatro compresores de 40 m por minuto cada uno, y para la 11^, con 
tres compresores de igual capacidad, 
p) Las inversiones para el edificio de administración prevén el 
funcionamiento en él, de todas las dependencias que integran el elenco de 
administración superior de la empresa (dirección, contaduría, tesorería 
y costos, secretaría general y oficina del personal, oficina de compras, 
ventas, ingeniería y seguridad), así como también otras comodidades para 
reuniones del personal, atención del público, refrigerio, servicios 2 sanitarios, etc. La superficie cubierta varía entre 1 300 m (alternativa I-) 
2 
y 1 000 m (alternativa 11^), aproximadamente. 
q) Las inversiones indicadas en el rubro "red de energía eléctrica" 
prevén la red general de media tensión de distribución interna a los centros 
de la planta, la línea de alta tensión de interconexión a la red externa de 
132 KV, la subestación de transformación de 132 KV/13.2 KV, los canales para 




r) Dentro délas inversiones correspondientes a obras e instalaciones 
generales se prevén equipos de telecomunicaciones así constituidos: 
i) Central telefónica de cinco líneas externas y 200 internas, 
con 20 conmutadores, 
ii) Correo neumático tubular,para comunicaciones entre los depar-
tamentos de altos hornos y acería, con el laboratorio» 
iii) Un equipo completo de teletipos, compuesto de cinco unidades, 
s) Integran el conjunto de obras e instalaciones generales propiamente 
dichas, incluidas en las inversiones calculadas, los desagües industriales 
y cloacales y los.caminos internos. Se prevé.evacuar los desagües cloacales, 
previa depuración, junto con los industriales, al río Santa Clara, aguas 
abajo de las instalaciones de toma. La extensión general de los caminos 
internos puede apreciarse en el plano 7 de la alternativa y su costo fue 
calculado a razón de 140 dólares por metro, 
t) Completan el conjunto de inversiones incluidas en el rubro obras 
e instalaciones generales, las que podrían denominarle "obras sociales", 
y que se describen en el cuadro. Por.la ubicación de la planta siderúrgica, 
lejos de un centro poblado importante, se aprecia que.dichas obras para 
alojamiento, comodidades y esparcimiento del personal, son indispensables. 
Pero es obvio que las de uso común podrán arrendarse a contratistas, que 
las explotarían mediante una retribución que debe cubrir las cuotas de 
depreciación, asegurando además un razonable interés al capital empeñado. 
Otras, como las casas-habitación, pueden venderse gradualmente al personal, . 
De cualquier manera, se estima que para.la ejecución de estas obras sociales, 
la empresa gozará de créditos oficiales, a largo plazo y baja tasa de 
interés, que habrán de cubrir gran parte de la inversión. En consecuencia, 
se interpreta que ella podrá adoptar soluciones como las expresadas 
o similares, que anulen la incidencia de tales inversiones en los costos 
de producción. Por tal motivo, no serán consideradas en los cálculos de 
la incidencia específica de las cargas de capital sobre los costos 
industriales de operación. 
u) El cuadro indica además, para cada departamento productor, las tasas 
de depreciación anual resultantes del promedio ponderado entre las que 
corresponden.a equipos e instalaciones integrantes de cada centro y a las 




v) El cuadro 68 resume las inversiones estimadas para la localización 
de la planta siderúrgica en San Lorenzo, en la alternativa de producción. 
Son aspectos distintivos de su estructura técnica, con respecto a la de la 
hipotética planta de Agalteca, los siguientes: 
i) Como la planta utilizará finos de minerales de hierro de 
65$ Fe importados y carbón mineral, deberá contar con insta-
laciones portuarias adecuadas, coquería y un alto horno al 
coque de capacidad global similar a la considerada en la 
alternativa Recuérdese que para igual alternativa en la 
planta de Agalteca, se previó la instalación de dos altos hornos 
análogos en sus características esenciales al indicado para 
la 11^. Sin embargo, y como hipótesis favorable a la locali-
zación en San Lorenzo, las inversiones estimadas corresponden 
a un alto horno de 500 toneladas de capacidad diaria, 
ii) las inversiones previstas para la coquería no incluyen la 
recuperación de subproductos, cuyos precios estarían muy por 
encima de los de similares materiales importados, 
iii) Las inversiones requeridas por las obras e instalaciones 
portuarias fueron calculadas utilizando el mismo procedimiento 
a que se hizo referencia en el capítulo V. En cuanto a las 
inversiones en obras preparatorias y facilidades para el 
almacenaje y manipuleo de materias primas, aparecen valores 
distintos de los calculados para igual alternativa en Agalteca. 
iv) Como la planta a ubicar en San Lorenzo no se integrará con la 
explotación minera y forestal ni la concentración de los 
minerales, pero incluirá en cambio las indicadas en i) y ii), 
el monto correspondiente a las inversiones incluidas en la 
denominación de obras e instalaciones generales difiere del 
estimado para igual alternativa en Agalteca. La diferencia 
total es, desde luego, favorable a San Lorenzo y equivale 
a 227 470 dólares, aproximadamente. 
/v) Las 
E/CN, 12/843 
Pág. 221 . 
v) Las inversiones para los restantes departamentos productores 
de la planta siderúrgica, es decir, sinterización, acería LD, 
colada continua, centros auxiliares, central de energía 
eléctrica, cal, dolomita calcinada y oxígeno, son análogas 
a las estimadas para igual alternativa en Agalteca. 
No parece necesario entrar ahora en análisis detallado de las inver-
siones indicadas para cada centro productor y cada alternativa, ya que 
será posible realizarlo con más orden y pormenor al considerar la estructura 
de costos y precios seccionales y totales. 
Se reitera lo ya expresado al tratar la estructura de costos y precios 
de la carbonización y extracción del mineral de hierro, en el sentido de 
que las cargas de capital correspondientes a obras e instalaciones generales 
(excluidas obras sociales) fueron prorrateadas proporcionalmente a la 
inversión demandada por cada centro productor principal y auxiliar. 
3. Los costos de producción de los centros principales 
de producción y auxiliares y los factores 
de localización 
Cálculos generales preliminares 
Las estimaciones parciales realizadas prevén los requerimientos de 
fuerza del trabajo para la explotación forestal, carbonización, explotación 
mineral, planta de concentración de minerales, manipuleo de materias primas, 
departamento altos hornos, colada continua y tren laminador (véanse cuadros 
62, 66, 69, 70, 70 bis y 71). El cuadro 72 resume la distribución general 
de la fuerza del trabajo en las plantas localizadas en Agalteca y San Lorenzo, 
para las alternativas y 11^. Sobre esta base, y siempre dentro de los 
criterios y procedimientos generales establecidos en el capítulo VI, el 
cuadro 73 indica las remuneraciones y sueldos de la mano de obra indirecta 
de las hipotéticas plantas consideradas. Recuérdese que el costo horario 
calculado para cada categoría de la mano de obra, lleva implícitas las cargas 
por enfermedad, licencias, etc. En consecuencia, el plantel que figura en 
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Conocidas las inversiones totales, se calcularon aproximadamente los 
capitales accionarios de las hipotéticas empresas y se estimaron los 
márgenes de crédito bancario (cuadro 74). El cuadro 75 resume los cálculos 
de necesidades de capital circulante. La valoración de los distintos rubros 
del activo y pasivo corrientes, se ajustó a los siguientes supuestos: 
a) El rubro "existencias de materias primas, productos en proceso y 
elaborados" se calculó atendiendo a la necesidad de asegurar una corriente 
regular y continuada de abastecimientos desde las diversas fuentes y de 
los productos comercializables. Las siguientes reservas sirvieron para 




Carbón de leña 
Mineral de hierro y/o concen-
trados del mismo 
Caliza, dolomita y otros 
materiales 





de Agalteca de San Lorenzo 
6 meses -
2 " 3 meses 
1 mes 3 n 
3 meses 3 " 
8$ del valor fob de máquinas, 
equipos e instalaciones 
10$ del valor fob de máquinas, 
equipos e instalaciones 
1 mes 1 mes 
Se aclara que los precios del mineral de hierro y del carbón importados 
por la planta de San Lorenzo, no llevan adicionados los gastos financieros 
originados por las importaciones. 
b) El rubro "deudores varios" se calculó, estimando que el plazo de 
financiación de las ventas es de 180 días. 
/c) El 
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c) El efectivo mínimo se calculó aproximadamente equivalente al 5$ 
del costo de venta de los productos comercializables. Para la hipotética 
empresa de San Lorenzo, dicho costo se obtuvo deduciendo a los precios 
competitivos a que deberían venderse los productos, el 15$ en concepto de 
utilidad bruta de la empresa. 
d) El crédito de los proveedores se fijó en cuatro meses para las 
alternativas y 11^ de Agalteca, y en 130 días para la de San Lorenzo. 
Este último plazo resulta más elevado, debido a la incidencia que en los 
plazos tendrían las materias primas importadas, cuya financiación se 
realiza normalmente a 180 días. 
Como puede observarse, a igual capacidad instalada, las necesidades 
de capital circulante serán mayores en la planta de San Lorenzo, a causa del 
más alto costo de las materias primas importadas y de la menor envergadura 
del capital accionario de la Empresa. El mayor plazo de rotación de los 
créditos de los proveedores no alcanza a compensar el efecto de distinto 
signo originado por las razones expresadas en primer término. 
Los antecedentes reunidos en los cálculos que acaban de mencionarse 
posibilitaron la estimación de los gastos de administración y ventas y 
varios (cuadro 76), conforme a los siguientes criterios de detalle; 
a) Los gastos de administración y ventas propiamente dichos adicionan 
a las remuneraciones de la fuerza general del trabajo englobada en ese 
concepto, un porcentaje de gastos comerciales, variable de acuerdo con la 
capacidad instalada. 
b) Los gastos financieros de explotación resultaron de adicionar 
a los costos del crédito bancario, un interés del 8$ sobre las necesidades 
de capital circulante. Como los márgenes de crédito bancario de las 
hipotéticas empresas se fijaron dentro de límites conservadores (45$ del 
capital accionario), se aprecia que dichas necesidades de circulante podrán 
ser satisfechas mediante créditos adicionales acordados al mismo costo medio. 
c) Las retribuciones a los miembros del directorio incluyen sumas en 
concepto de honorarios diversos. 
/d) Los 
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d) Los gastos varios incluyen los que corresponderá oblar por los 
siguientes procesos: 
Obsérvese que el monto de estos gastos es elevado en la hipotética empresa 
localizada en San Lorenzo, debido a que adicionan los gastos que originará 
la financiación de las importaciones del mineral de hierro y del carbón. 
Recuérdese que los precios indicados en el cuadro 58, tomados como base para 
calcular el rubro correspondiente del activo circulante, no incluyen dichos 
gastos, que son del 7$ anual (3.5$ para 180 días). 
Finalmente, el cuadro 77 resume las horas directas totales del personal 
jornalizado, calculadas considerando que a cada operario se le asegura un 
pago de 200 horas mensuales (2 400 al año), y la incidencia que sobre ella 
tienen los gastos de administración y ventas y varios y la fuerza del 
trabajo indirecta. Los coeficientes (dólares por hora/hombre directa) 
correspondientes a gastos de administración y ventas y varios y a la 
fuerza del trabajo indirecta, son menores cuanto mayor es la integración 
vertical de actividades en la hipotética planta siderúrgica y más elevada 
la capacidad de producción anual. La observación de los coeficientes 
indica, además, que los dos factores de costo precedentemente enunciados 
son sumamente sensibles a las influencias de las economías de escala. Los 
referidos coeficientes fueron aplicados para determinar la incidencia 
específica de esos factores en los costos de la explotación forestal, de 
la carbonización, de los transportes de la madera y del carbón y de la 
extracción y transporte del mineral de hierro preseleccionado a la planta 
siderúrgica. 
Costos de generación del vapor 
Los antecedentes referidos aportan las bases para los cálculos del 
costo de generación del vapor, que resume el cuadro 78. Además de los 
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a) Como el rendimiento de la vaporización es del 80$, el consumo 
para producir un kilogramo de vapor recalentado a 17.6 kg/cm y 3l6°C se 
estimó en 911 calorías (calor específico del vapor por kg = 54 calorías: 
calor del kilogramo de vapor saturado a 192°C = 669 calorías; vaporización 
específica media del combustible: 6.86 kg/kg). 
b) El gas de alto horno (900 cal/n?) fue valorizado por su equivalente 
térmico 
con el fuel oil. Recuérdese que haciendo incidir en el precio del 
carbón de lena producido en Agalteca (cuadro 65) todos los factores de 
operación que corresponde, dicho precio, ponderado de acuerdo con el poder 
calorífico (7 180 calorías por kilogramo, aproximadamente), resulta más 
elevado que el del fuel oil (10 000 calorías por kilogramo). Conviene pues 
valorizar el del gas de alto horno por su equivalencia térmica con el 
combustible de menor precio. 
c) La incidencia de los restantes factores de costo se calculó 
atendiendo al volumen anual de vapor disponible para la venta a otras 
secciones y al necesario para la producción de energía eléctrica. Al 
total producido, se le dedujo el consumido en la propia central de calderas. 
Para tales cálculos se supuso una producción continuada de vapor durante 
los 365 días del año. 
d) La incidencia del rubro "materiales, repuestos y mantenimiento" 
se calculó tomando como base la práctica aplicada en Estados Unidos. 
Conocida la incidencia de la mano de obra de mantenimiento, la del rubro 
que se comenta se estimó aceptando que aquella está con este rubro, en la 
relación 20 a 80. El costo específico de la mano de obra indirecta se 
calculó mediante un prorrateo del total correspondiente al taller de 
mantenimiento, proporcional a las horas/hombre directas, de la asignada 
a la generación de vapor (55$ del total fijado para la central termoeléctrica). 
e) La tasa de depreciación indicada en el cuadro 67 se utilizó como 
componente del rubro "cargas de capital". 
Los resultados de los cálculos muestran la gran influencia de las 
economías de escala en los costos del vapor. El más elevado precio del 
fuel oil hace que el costo del vapor generado en la central termoeléctrica 
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Costos de generación de la energía eléctrica 
El cuadro 79 resume los resultados de los cálculos de costos de 
producción de 1 000 kWh, en cada una de las localizaciones y alternativas» 
Sobre ellos, parece conveniente aclarar: 
a) Las estimaciones se refieren a energía eléctrica generada a 13.2 KV. 
Se consideró un consumo de 2 900 calorías por kWh generado. 
b) Los cálculos se refieren a la energía eléctrica distribuida, previa 
deducción de la consumida en la central de generadores (recuérdese que en 
el costo del vapor figura la incidencia de este factor por tonelada de 
vapor). La demanda de los generadores fue estimada en 369 Wtf para la 
alternativa y en 263 kW para la 11^. Por tal causa, dicho rubro no 
aparece gravitando en la estructura de costos del fluido eléctrico. 
c) La influencia de las economías de escala apuntada para la producción 
de vapor, se acentúa ahora, como lo muestran las diferencias de costos del 
kWh generado en las alternativas y 11^. El probable precio de venta de 
la energía eléctrica generada en la planta hipotética de Agalteca, sería: 
Alternativa Alternativa 11-̂  
Costo total de producción 17.001 18.412 
Gastos de administración y 
ventas 0.462 0,731 
Impuestos indirectos 1.246 1.354 
Costo total de venta 18.709 20.497 
Utilidad bruta 2.072 2.074 
Probable precio de venta 20 781 22 571 
3 2 Costo directo de generación de 1 000 Nm de aire comprimido (a 7 kg/cm ). 
En base al cuadro de flujo de demanda de aire comprimido, se calculó 
el costo directo de generación de dicho fluido para las alternativas y 
11^ de la hipotética planta de Agalteca, y para la de San Lorenzo. Dado 
que las inversiones correspondientes a la central de compresión aparecen 
englobadas dentro del rubro "obras e instalaciones generales" de la planta 
/siderúrgica, cuyas 
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siderúrgica, cuyas cargas de capital se prorratearon sobre los distintos 
centros principales y auxiliares, se omitió adicionar al costo del aire 
comprimido la incidencia debida a dichas cargas. El costo directo está 
influido, fundamentalmente, por el de la energía eléctrica y por la capacidad 
de producción anual de la central de compresión. La menor integración 
vertical de actividades que alcanzaría la hipotética planta de San Lorenzo 
y la menor capacidad de la central de compresión (recuérdese las demandas 
relativamente elevadas de la explotación minera), hacen que el costo directo 3 
de 1 000 Nm de aire comprimido supere al de la alternativa 11^ de Agalteca. 
Costo de producción de 1 000 Nm3 de oxígeno para cada 
alternativa y localización 
El cuadro 80 resume los resultados de los cálculos del probable costo 
3 
de producción de 1 000 Nm de oxígeno. Acerca de ellos, caben los siguientes 
comentarios: 
a) Como se trata de plantas de pequeña capacidad, los costos de 
producción son relativamente elevados, debido a la notoria influencia que 
dicha capacidad tiene en el consumo y costo de la energía eléctrica y en 
la incidencia de las cargas de capital. La planta de oxígeno correspondiente 
a la alternativa I-,, es decir, la de mayor capacidad, alcanzaría una 
producción diaria de 1 388 Nm por hora (7 920 horas de trabajo al año), 
que equivaldrían a 44.2 toneladas por día (oxígeno de 99.5$ de pureza, 
medido a 21.1°C y a 760 mm de mercurio de presión, con densidad de 3 
1 32? kg/nT). Para una tal capacidad, por extrapolación mediante el uso 
de curvas empíricas de consumo especifico de energía eléctrica, se obtiene 
3 
la cifra de 0.96 kWh por Nm de oxígeno. Este consumo específico se 
elevaría en la alternativa a 1.05 kWh. 
b) La incidencia de los materiales de consumo fue estimada como equi-
valente al 10$ del costo fob de los materiales y equipos que integran el 
conjunto de la planta. 
c) Las cargas de capital se calcularon aplicando la tasa media de 
depreciación anual indicada en el cuadro general de inversiones 67. 
d) Los resultados de los cálculos evidencian la gran influencia que los 
factores variables con las economías de escala ejercen sobre los costos de 
producción. Lógicamente, las diferencias serán más relevantes, si aquella 
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Costo de producción de una tonelada de cal 
El cuadro 81 reseña la estimación de la incidencia de los factores 
de operación, al nivel de costos de producción de una tonelada de cal. 
Sobre la medición de los factores cabe expresar: 
a) El consumo de caliza fue fijado en concordancia con la composición 
química de la misma, y adoptando un razonable margen de seguridad. 
b) Para fijar el precio de la caliza, se consideró la proximidad de 
las canteras a la planta siderúrgica y que la provisión de la misma estarla 
a cargo de terceros. Por el escaso volumen de la producción anual, se 
aprecia que no resultará económicamente conveniente que la empresa siderúr-
gica se ocupe de esta explotación auxiliar. Recurriendo a terceros 
contratistas, se alcanzarían precios más bajos y una calidad satisfactoria 
del material, siempre y cuando los contratos de provisión se concierten 
adecuadamente. El precio del suministro de una tonelada de caliza se 
integrarla asi: 
Desconociéndose la existencia de canteras más próximas a la planta de 
San Lorenzo, se supuso que el transporte de la caliza proveniente de las 
situadas en cercanías del yacimiento de hierro de Agalteca, podría realizarse 
por la carretera proyectada, a un costo de 2.85 dólares por tonelada 
(inferior al calculado para el carbón mineral). 
Dólares 
corrientes 
Explosivos, mechas y detonadores 
Mano de obra directa de extracción 
Materiales de consumo, repuestos y varios 
Cargas de capital 
Costo total de producción 
Gastos de administración y ventas y varios 
Impuestos indirectos 
Utilidad bruta 
Precio de venta 
Carga, transporte a la planta siderúrgica y descarga 
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c) Como de la explotación de los montes naturales resultará una 
importante disponibilidad de leña menuda no apta para carbonizar, pero que 
conviene aprovechar para economizar otros combustibles (gas de alto horno), 
se aprecia beneficioso generar gas de gasógeno. Para calcular el costo del 
mismo, se supuso que la leña menuda contendrá menos de 30$ de humedad. Con 
o o 
ella se puede generar 1 300 m de gas por tonelada (1 330 cal/m ). Teniendo 
en cuenta el rendimiento del gasógeno y por tratarse de leña menuda, se 
calculó un consumo efectivo incluyendo las mermas que se producirán diarante 
el manipuleo y transporte, de 1.2 toneladas de leña (4.47 dólares la tonelada) 
para obtener igual peso de cal. Tratándose de un desecho la leña con 20 o 30$ 
de humedad, puede valorizarse por el costo directo de preparación, carga y 
descarga (2.74 dólares la tonelada) y de transporte (1.73 dólares la tonelada). 
Este último, teniendo en cuenta el reducido consumo anual, se supone que no 
cubriría una distancia superior a 10 kilómetros. 
d) El rubro "materiales y repuestos y varios" fue fijado en base 
a antecedentes experimentales. 
e) La estructura de costos demuestra: 
i) La preponderancia que tienen en ella la calidad y costo de 
la caliza. 
ii) Pese a tal preponderancia, a igual precio de la caliza, la 
influencia acumulada de factores en los que gravitan las 
economías de escala en otras etapas del ciclo industrial, 
hace que los costos correspondientes a la alternativa 11^ de 
Agalteca superen en 1.07 dólares por tonelada, a los de la 
alternativa para igual localización. 
Costo de calcinación de tina tonelada de dolomita cruda 
El cuadro 82 resume los cálculos de costos para la obtención de una 
tonelada de dolomita calcinada. Con respecto a ellos, caben los comentarios 
que siguen: 
a) El precio de la dolomita cruda fue calculado suponiendo que en la 
zona donde se ubican los yacimientos de caliza, se encontrarán dolomitas 
aptas para usar en la acería (caso de la ¡¿anta de Agalteca). Como los 
costos de explotación de los bancos dolomíticos y del transporte a la planta 
/son más 
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son más ©levados que para la caliza, se estimó el precio de la tonelada 
en 2.30 dólares. Para la hipotética planta de San Lorenzo, se supuso que 
la dolomita cruda procede de la misma fuente que suple las necesidades 
de la de Agalteca. 
b) La composición química media de la dolomita que sirvió de base 









Pérdidas por ignición 47.01 
H20 0.48 
Con esta materia prima, se obtendría una dolomita calcinada cuya composición 
química sería: 
Porcentaje 
CaO 55.7 a 57.5 
MgO 37.6 a 40.8 
Si02 1.0 a 1.5 
A1203 0.05 a 0.5 
Fe203 0.05 a 0.40 
S 
P 
H20 máxima 0.9 
c) Para el tipo de horno seleccionado, se optó por el uso de coque 
machacado, importado y descargado en Puerto Cortés. La diferencia de costos 
de los transportes entre ambas localizaciones se estimó equivalente 
a 4.91 dólares por tonelada. En los hornos de gran tamaño, el consumo de 
calorías por tonelada de dolomita calcinada oscila alrededor de 
1 410 000 calorías. En los hornos pequeños seleccionados, asignando al 
coque machacado un poder calorífico de 7 000 calorías, el consumo ascenderá 




d) Por tratarse de pequeñas capacidades de producción anual, es más 
significativa la influencia de las economías de escala por unidad de 
producto (alternativas y 11^ de Agalteca). Mótese que el costo especi-
fico de la dolomita cruda tiene, en ambos casos, menor incidencia que el 
de la mano de obra directa y sueldos. Para la localización en San Lorenzo, 
el costo de la dolomita cruda y la menor integración relativa de actividades 
son los factores que influyen preponderantemente en la elevación del costo 
de producción, a tal punto que éste resulta superior en 6.00 dólares por 
tonelada de material calcinado, al correspondiente a la alternativa 11^ 
de Agalteca. 
Costo de producción de una tonelada de mineral concentrado a 65$ Fe 
El cuadro 83 resume los cálculos de los costos de concentración del 
mineral de hierro de Agalteca, sobre los que caben los siguientes comentarios: 
a) El consumo de mineral de hierro se calculó aplicando la fórmula: 
„ _ a x b , C - — ^ — en la que 
C = cantidad de concentrado obtenida. 
a = proporción de hierro contenida en el mineral extraído de la 
mina (52,6$ Fe), expresada en porcentaje. 
b = recuperación del hierro en el concentrado, expresada en 
porcentaje (81.9$). 
d = proporción de hierro en él concentrado, expresada en 
porcentaje (65.0$ Fe). 
La aplicación de la referida fórmula conduce a una necesidad de 6 508 kilo-
gramos de mineral primario para obtener una tonelada de concentrado. Esa 
cantidad fue incrementada con un 10$ aproximadamente, en concepto de pérdidas 
adicionales que se producirán durante el manipuleo, transporte del mineral 
seleccionado, etc. Se obtuvo así un consumo de mineral primario de 1.66 tone-
ladas por tonelada de concentrado. 
b) El consumo de energía eléctrica se estimó en 20 kWh por tonelada. 
Recuérdese que las experiencias, realizadas por el Institute of Mineral 
Research of Michigan Technological Uhiversity, indicaron un aumento de 
5.6 kWh por tonelada corta de mineral procesado, lo que en el caso que se 
trata equivaldría a alrededor de 10 kWh por tonelada de concentrado. Sin 




(por lo que será necesario someter una mayor cantidad de mineral compacto 
a trituración y molienda) y que será eliminado el mineral con ley inferior 
a 35$ Fe, se duplicó el consumo resultante de las experiencias. 
c) Al nivel de costos de producción, la.influencia de las economías 
de escala hace que la diferencia a favor de la alternativa alcance 
a 0.40 dólares, aproximadamente, por tonelada de concentrado. Considerando 
los probables costos de venta, la diferencia se eleva a 0.63 dólares. 
d) Si al precio de venta indicado en el cuadro 83 se le adicionan 
los probables costos de transporte desde Agalteca hasta San Lorenzo, en la 
hipótesis de que la carga de retorno de los vehículos esté asegurada, 
resultará; 
Alternativa Alternativa 11^ 
Precio del mineral 4.94 5.57 
Flete, incluida carga y 
descarga 6,64 6,64 
Precio del mineral en planta 11,58 12.21 
Como puede verse, el precio del concentrado de finos de Agalteca puesto 
en San Lorenzo, será en la alternativa prácticamente igual al que 
alcanzaría el procedente de Marcona (Perú), 
Puede observarse que, dentro del ámbito de capacidades considerado, 
y desde el punto de vista estrictamente económico, no resultarían ventajas 
de relevancia de la utilización del concentrado de hierro procedente de 
.Agalteca, en la hipotética planta de San Lorenzo, 
Costo de elaboración de una tonelada de sínter 
El cuadro 84 resume los resultados de los cálculos de costos de 
elaboración de una tonelada de sínter, para cada localización y alternativa. 
Sobre el particular, se aclara: 
a) Los consumos específicos de concentrado de mineral de hierro, 
cascarilla de laminación, caliza y carbón de leña resultan como consecuencia 
de los cálculos metalúrgicos que resume el cuadro 55» 
b) La incidencia de los restantes factores de costo se incrementó con 
el efecto debido a la recirculación de un 25$ de finos, que deben ser 
nuevamente aglomerados. Se aprecia que en condiciones normales de operación, 
dicho porcentaje constituye un valor medio razonablemente esperable, máxime 
/si la 
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si la granulometría de los integrantes de la mezcla se mantiene dentro 
de tamaños adecuados, los que, como ya se dijo, a juicio del informante 
no corresponden a los utilizados por Greenawalt Sintering Co. en los 
ensayos de aglomeración de los concentrados del yacimiento de Agalteca. 
c) La influencia de las economías de escala (alternativas y 11^ 
de Agalteca) se acentúa, como es lógico, en esta etapa del proceso, debido 
al efecto multiplicador que originan los factores influidos por ellas. La 
diferencia del costo de una tonelada de sinter a favor de la alternativa 
es de 1.11 dólares (14.3$, aproximadamente). 
d) Como ya quedó indicado, la diferencia entre los valores correspon-
dientes a las alternativas de Agalteca y San Lorenzo es aparente, puesto 
que, en el primer caso, no se considera el precio del mineral, sino su 
costo de producción, ocurriendo lo contrario en el segundo caso. Sobre la 
verdadera significación económica de tal diferencia, podrá abrirse juicio 
al tratar los costos y precios de venta del arrabio. 
Costo de producción de una tonelada de coque en la hipotética 
planta de San Lorenzo 
El cuadro 85 resume el cálculo de los costos de producción de una 
tonelada de coque en la planta de San Lorenzo, sobre los que cabe aclarar: 
a) El costo del carbón mineral importado alcanza mi valor inferior 
al indicado en el capítulo V. La diferencia obedece al hecho de que, 
suponiendo la existencia de un puerto en San Lorenzo, se consideró que 
resultará más económico efectuar el transporte marítimo hasta dicho puerto, 
atravesando el canal de Panamá. 
b) Según se dijo ya, el precio de los distintos factores corresponde 
a una operación realizada sin recuperación de subproductos. 
c) El consumo específico de carbón, que incluye la proporción 
correspondiente a finos que los cálculos acreditan, supone un óptimo 
rendimiento de las materias primas. 
Costo de producción y probables precios de venta, de una tonelada 
de arrabio 
El cuadro 86 mide la incidencia de los distintos factores de operación, 
al nivel de costos de producción y probables costos y precios de venta. 
En relación con los resultados obtenidos, se aclara: 
/a) La 
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a) La constitución del lecho de fusión se ajusta a los cálculos 
metalúrgicos resumidos en el cuadro 56. Los precios de los integrantes 
de dicho lecho corresponden a los costos de producción obtenidos en las 
etapas anteriores y a los indicados en el cuadro general 53. 
b) El crédito por gas de alto horno se refiere al volumen que este 
departamento entrega a los restantes centros de producción de la planta. 
c) Al nivel de costos totales de producción, aparece intensificada la 
influencia de las economías de escala, acumulada en las etapas anteriores 
del ciclo. La diferencia favorable a la alternativa (planta de Agalteca) 
importa 3.10 dólares por tonelada de arrabio. 
d) El cálculo de los gastos de administración y ventas y varios, 
impuestos indirectos y proporción de utilidad bruta se realizó conforme 
a los criterios y procedimientos generales expuestos en el capítulo VI, 
vale decir: 
i) La incidencia de los gastos de administración y ventas fue 
determinada aplicando a las horas directas totales insumidas 
hasta esta etapa del ciclo (deducidas las correspondientes a la 
energía eléctrica y oxígeno vendidos) el coeficiente calculado 
para cada alternativa en el cuadro 77. 
ii) La proporción específica de utilidad bruta corresponde al 
capital accionario empeñado hasta esta etapa del proceso,, 
previa deducción del porcentaje por las ventas realizadas, 
de acuerdo con lo indicado en i), 
iii) Si al precio de venta anotado en el cuadro, que corresponde 
al producto en fábrica, se le adicionan los costos de los 
transportes y manipuleo hasta los centros de consumo, desde 
Agalteca y San Lorenzo, para las 1 000 y 700 toneladas de 
arrabio que se prevé vender anualmente en las alternativas 









I II 1 
Precio de venta en fábrica 
Costo medio ponderado de carga, 
descarga y transporte 
46.60 52.40 66.30 
18.76 - 18,76 34,13 
Precio medio en planta usuaria 
por tonelada de arrabio 65.36 71.16 80.43 
Conclusiones sobre la localización más conveniente de la 
planta siderúrgica 
Las cifras resultantes para el costo medio del arrabio en cada 
localización, llevan implícita la incidencia de cada uno de los factores 
en juego que deben ser previamente cuantificados para decidir sobre las 
ventajas económicas de uno u otro, emplazamiento. Como se pudo ver a través 
de los cálculos realizados, en las mediciones no sólo influyen los precios 
de un conjunto de factores que se multiplican a lo largo del ciclo cumplido, 
sino también el grado de integración vertical de actividades alcanzado en 
plantas de igual capacidad de producción de bienes comercializables, A la 
luz de los resultados obtenidos, no cabe ninguna duda de que, desde el 
punto de vista tecnológico, es más conveniente la localización en Agalteca, 
puesto que allí se satisfará adecuadamente la condición de obtener el 
arrabio al menor precio posible, durante un plazo suficientemente prolongado* 
Por otra parte, como en las restantes etapas del ciclo las estructuras 
técnicas y capacidades de los centros productores son idénticas en la 
alternativa que se compara, la diferencia en favor de la localización en 
Agalteca aumentará aún más, por el menor costo relativo de las materias 
primas y materiales que se insumirán en los ciclos faltantes (ferroaleacionea, 
cal, dolomita, oxígeno, aire comprimido, energía eléctrica, piezas y partes 
importadas, etc.). La magnitud de la diferencia apuntada en favor de la 
localización en Agalteca es tal, que no podrá ser compensada por el menor 
/costo medio 
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costo medio ponderado de los transportes de los laminados finales, como 
puede inferirse de los cálculos efectuados para el lingote de arrabio. 
Observando la diferencia del precio del arrabio entre la alternativa 11^ 
de Agalteca y la de San Lorenzo (precio menor en el primer caso en el 
equivalente a 13.90 dólares por tonelada) y confrontando los costos de las 
producciones auxiliares que incidirán en las etapas restantes del ciclo 
(energía eléctrica, dolomita calcinada, cal, oxígeno, aire comprimido, etc.), 
puede anticiparse que la influencia favorable de las economías de escala 
a la localización en San Lorenzo, no tendrá la intensidad suficiente para 
anular la diferencia referida. Dicho en otras palabras, producirá acero 
laminado a menor precio una planta siderúrgica ubicada en Agalteca, de 
capacidad equivalente a 100 000 toneladas de laminados finales, que otra 
de 150 000 toneladas localizada en San Lorenzo. 
Los precios de venta que los cálculos arrojan para esta última planta, 
pueden ser ajustados aproximadamente para otra localización sobre el 
Atlántico (Puerto Cortés, por ejemplo). Para tal aproximación se admitirá: 
a) Que el precio de los finos concentrados de mineral de hierro de 
65$ Fe, importados desde Venezuela, es igual en Puerto Cortés y en San Lorenzo. 
Venezuela no exporta finos, en la actualidad, de tan alta ley, aptos para 
aglomerar, oscilando el tenor medio en hierro de los minerales triturados 
(-3" -0" y tó" -O") entre 69.7 y 63.0$.^ 
b) Que el precio del carbón mineral importado y puesto en planta 
siderúrgica de Puerto Cortés, alcanza a 19.64 dólares. 
c) Que el más elevado precio de la dolomita y la cal producida en 
Puerto Cortés, debido al costo de los transportes de las materias primas, 
es compensado por la economía obtenida en los precios de materiales de 
consumo, de repuestos, etc., que tendrán que importarse hasta la etapa 
del ciclo de elaboración del arrabio. 
En tales condiciones, los ajustes a introducir en el costo y precio 
del arrabio producido en la alternativa de San Lorenzo para determinar los 
que corresponderían a la localización en Puerto Cortés, serán, aproximadamente 
por tonelada: 
4/ Fuente: Bohomoletz, Paulo M., op. cit, 
/Dólare s corriente s 
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Dólares 
corrientes 
Por menor precio del coque 8.48 
Por menor.incidencia de los 
impuestos indirectos 0.51 
Total 8.99 
Como se ve, este ajuste aproximado favorecería a la localización en 
Puerto Cortés, en relación con el arrabio puesto en planta, lo que se 
reflejaría en el costo de los laminados finales producidos en el tren lami-
nador auxiliar, en el equivalente a 6.09 dólares, aproximadamente. Pero 
como contrapartida, el transporte de los productos laminados hasta los 
principales centros de consumo sería más caro, con respecto al calculado 
para San Lorenzo, en alrededor de 9.60 dólares por tonelada. En consecuencia, 
el precio medio de la tonelada de arrabio puesto en los centros de consumo 
resultarla, expresada en dólares: 
Precio del arrabio en planta 
Costo medio del transporte y 
manipuleo a los centros de 
consumo 
Precio de la tonelada de arrabio 















Se mantienen, pues, las ventajas económicas en favor de la localización 
de Agalteca, y la planta ubicada en Puerto Cortés no presenta condiciones 
más favorables que la de San Lorenzo. 
Costos de producción del acero líquido 
El cuadro 87 contiene los cálculos de costos de producción de una 
tonelada de acero liquido, para las alternativas y 11^ de la hipotética 
planta localizada en Agalteca. Por las razones expuestas., no se continúa 
con los cálculos correspondientes a la planta hipotética de San Lorenzo. 
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a) Como el costo operativo de la colada continua se considerará por 
separado, el consumo especifico de carga metálica corresponde a la necesaria 
para obtener una tonelada de acero líquido, conforme a las disponibilidades 
indicadas en el gráfico general de flujos 4« No se incluyen, pues, las 
mermas en el material metálico originadas por las referidas máquinas. 
b) Tal como lo indica el cuadro de flujo de producción y consumo de 
gas de alto horno, las disponibilidades de dicho fluido no son suficientes 
para atender las demandas de combustible de este centro, ni tampoco de la 
planta de sínter y los restantes usuarios del conjunto. Por tal razón, al 
pie de cada cuadro se manifiesta que, sin alterar la estructura de costos, 
el combustible gaseoso puede ser- sustituido por fuel oil, cuyo precio se 
tomó como base para establecer el del primero, atendiendo al poder térmico 
relativo de ambos. 
c) La incidencia especifica del rubro "materiales y repuestos" es 
menor en este caso, representando alrededor del 6% del costo fob de los 
materiales, equipos e instalaciones, dada la participación que en el total 
tienen las estructuras metálicas del edificio, plataformas importadas, etc. 
d) La incidencia especifica de los refractarios aparece repartida 
entre varios rubros (dolomita calcinada, alquitrán de acería, mano de obra 
directa, ladrillos refractarios, etc.) 
e) Puede observarse la preponderante influencia que la participación 
del costo del oxígeno tiene en los valores directos agregados al del material 
metálico y la medida sensible con que ella aumenta al disminuir la capacidad 
instalada. 
f) Se optó por despreciar el crédito que podría aplicarse a la acería, 
por la producción de desechos de fundición, de techo, embudos, etc., 
considerando, en cambio, el de la escoria utilizada como integrante del 
lecho de fusión del alto horno. 
g) En la alternativa el costo total de producción del acero líquido 
es inferior en 5.11 dólares al de la 11^. Obsérvese que el porcentaje de 
arrabio utilizado en la carga metálica es menor en esta última alternativa, 
porque se recurrió a un empleo porcentualmente mayor de chatarra de uso 




a que se hizo referencia en el capítulo III. De haberse mantenido las 
mismas proporciones para la carga metálica establecidas en la alternativa Ip 
la diferencia apuntada favorable a ésta en el costo de producción, se habría 
elevado a 5.40 dólares aproximadamente. 
Costos de producción y probable costo de venta de una tonelada de 
palanquillas en máquinas de colada continua. 
En el cuadro 88 aparecen discriminados los distintos factores de 
operación y su incidencia media en la estructura de costos y precios de una 
tonelada de palanquillas de 100 x 100 mm a 150 x 150 mm. Sobre estos 
resultados caben algunos comentarios: 
a) Ya quedó aclarado que las palanquillas de sección inferior serán 
procesadas en un tren laminador auxiliar, apto para producir también 
perfiles medianos de distintas secciones, recibiendo de la máquina de 
colada continua palanquillas de 120 x 120 mm. En consecuencia, la producción 
anual de estas máquinas alcanza a 160 291 toneladas en la alternativa Ip 
y a 106 861 toneladas en la 11^. 
b) El rendimiento metálico de las máquinas de colada continua fue 
fijado en 95$. 
c) El crédito aplicado por chatarra se refiere a la que puede consi-
derarse de retroceso. Como la demanda de cascarilla de laminación en la 
planta de sínter y taller de fundición, con un contenido de hierro no 
inferior a 68$, es escasa (véase gráfico general de flujo 4), se optó por 
considerar no recuperable al resto de dichos desechos. 
d) El consumo de combustible, expresado en calorías, para el calen-
tamiento de repartidor, cucharas, etc., fue calculado en 144 000 calorías 
por tonelada de palanquillas. El gas de alto horno, por las ya referidas 
insuficiencias, deberá ser sustituido con otro combustible equivalente. 
Como en la central termoeléctrica puede aumentarse la sustitución de dicho 
gas por fuel oil sin alterar los costos de generación del vapor, dado el 
procedimiento de valoración utilizado, existirá siempre la posibilidad de 
regular a voluntad el dosaje del fluido gaseoso, según se considere más 
conveniente. Claro está que lo más adecuado, a fin de evitar inversiones 
innecesarias, será decidir sobre el particular en el momento de proyectar las 
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e) La incidencia especifica del rubro materiales y repuestos equivale 
al 10$ del costo fob de las máquinas, equipos e instalaciones. La del 
rubro "varios", representa el 15$ del mencionado en primer término. 
f) El costo total de producción, en la alternativa 11^, supera en 
6.70 dólares por tonelada de palanquillas al de la 
g) El valor especifico correspondiente a gastos de administración y 
ventas y varios fue calculado aplicando el coeficiente indicado para cada 
alternativa, por hora directa insumida a lo largo de todo el ciclo, excluidas, 
naturalmente, las destinadas en etapas anteriores a la obtención de las 
cantidades de productos para comercialización (energía eléctrica, oxígeno 
y arrabio). 
h) Para medir la incidencia de las utilidades brutas por tonelada de 
palanquilla de 100 x 100 mm a 150 x 150 mm vendible, se dedujo la parte de 
capital accionario correspondiente a los productos comercializados en etapas 
anteriores del ciclo (capital del centro productor y parte proporcional 
originada por las obras e instalaciones generales de la planta siderúrgica) 
y la de aquel que corresponderá a la etapa posterior de dicho ciclo (tren 
laminador auxiliar). 
i) El probable precio de venta en fábrica, obtenido mediante la adición 
de los impuestos indirectos a los valores ya determinados, alcanza a 
83.95 dólares por tonelada de palanquilla en la alternativa y a 
94«38 dólares en la 11^. El precio de los laminados semielaborados colocados 
en los centros consumidores (palanquilla de 100 x 100 mm a 150 x 150 mm) 
resultaría el siguiente: 
Alternativa Alternativa 11^ 
(dólares) (dólares) 
Precio en planta siderúrgica 83.95 94.38 
Costo medio de carga, transporte 
y descarga 18.76 18.76 
Precio en fábrica usuaria 102.71 113.14 
Como se ve, la influencia debida a las economías de escala hace que la 
diferencia en favor de la alternativa I-, por tonelada de palanquilla 1 x, 
colocada en el centro de consumo, se eleve a 10.43 dólares. 
/El cuadro 
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El cuadro 89 resume los cálculos de los costos medios de producción 
y probables precios de venta de una tonelada de palanquillas de 50 x 50 mm 
a) El rendimiento medio del laminador fue fijado en 92$, Por lo tanto, 
corresponderá un consumo de 1 089 kilogramos de palanquilla de 120 x 120 mm 
para producir una tonelada de palanquilla de las secciones referidas, 
b) Los créditos específicos aplicados por chatarra de recirculación 
concuerdan con los volúmenes físicos indicados en el gráfico 4 de flujo 
general de materiales. Puede observarse, pues, que se considera no recu-
perable un equivalente a 15 kilogramos de escamas de laminación, escorias, etc. 
c) La incidencia por tonelada de producto, del rubro "materiales de 
conservación y reparación" (excluidos cilindros de laminación y refractarios), 
fue calculada equivalente al 10$ del costo fob de adquisición de las 
máquinas, equipos e instalaciones. La incidencia del rubro "varios" 
representa el 15$ de la correspondiente a materiales de conservación y 
reparación. 
d) La incidencia de los gastos de administración y ventas, por tonelada 
de producto, se estimó aplicando un criterio análogo al ya expresado. Lo 
mismo cabe decir con respecto a la utilidad bruta. 
e) La comparación de los costos totales de producción y probables 
precios de venta arroja diferencias favorables a la alternativa que 
equivalen a 8.99 y 12.87 dólares, respectivamente, por tonelada de palan-
quilla de 50 x 50 mm a 75 x 75 mm de sección. Si a los precios en fábrica 
se les adiciona el costo medio ponderado del manipuleo y transporte a los 
centros usuarios, se tendrá: 





Precio de venta en planta 
siderúrgica 98.98 111.85 
Carga, transporte y descarga 
media a fábrica usuaria 18.76 18.76 
Probable preció en fábrica 




Se cuenta, pues, con elementos de juicio suficientes para analizar 
la factibilidad tecnológica que cabe a cada una de las alternativas 
estudiadas, de abastecer en condiciones competitivas, libre de barreras, 
a los principales centros usuarios de los países de América Central. 
F. LA FACTIBILIDAD TECNOLOGICA DEL PROYECTO DE INSTALACION 
CE UNA PLANTA SIDERURGICA INTEGRADA EN 
PROXIMIDADES DE AGALTECA 
1, Aclaraciones generales 
Hasta el momento, se analizaron los costos y precios en las alternativas 
y IIp dada la práctica coincidencia de los volúmenes físicos de producción 
comercializable, con los establecidos para las alternativas I 2 y II2« P°r 
tal causa, es dable admitir que los niveles medios de precios de los productos 
a comercializar sean prácticamente iguales. Sin embargo, habrá de recordarse 
que estas últimas alternativas incluyen la producción de laminados finales 
de acero común SAE 1010, que hasta el presente los países de América Central 
importan a precios fob superiores a los de la palanquilla. 
Por razones de ordenamiento, conviene primero analizar la factibilidad 
de las alternativas y 11^, para lo cual será necesario calcular previa-
mente el probable precio medio de la palanquilla en los centros usuarios. 
La información recogida en las empresas visitadas sobre los costos 
de la palanquilla en las plantas, muestra diferencias y no consideran, en 
opinión del informante, todos los factores que normalmente inciden en la 
formación de dichos costos. Por otra parte, cabe tener en cuenta también 
que los precios de las palanquillas importadas sufren notorias oscilaciones 
con el tiempo, no siempre correlacionadas con los costos operativos, sino 
más bien con las fluctuaciones de la demanda en el comercio internacional 
de laminados finales. Además, corresponde admitir que por razones tecno-
lógicas, existirá una diferencia en los precios correspondientes a las 
distintas secciones de palanquillas. La factibilidad de un proyecto de 
esta naturaleza debe basarse en precios que guarden una razonable correlación 
con los costos y no en la arbitrariedad, no permanente por cierto, con que 




Otro aspecto que debe merecer especial atención para abrir juicio 
sobre la conveniencia económica de un proyecto, es la probable tendencia 
con que podrá evolucionar la oferta de laminados semielaborados y finales 
de acero en los países de la región. Las tasas de crecimiento que resultan 
de analizar las series históricas del consumo aparente global y per cápita, 
indican claramente que si la planta alcanza niveles de precios competitivos, 
podrá ampliar rápidamente su capacidad de producción, obteniendo, parale-
lamente, xana notable disminución de costos y precios. He aquí otra razón 
que contribuye a asignar gran importancia al completamiento de los trabajos 
de exploración en el yacimiento de Agalteca* Podrá asi determinarse en qué 
medida las reservas totales aseguradas permitirán hacer frente a este 
aumento de la demanda, sin lesionar la necesidad de asegurar la producción 
de un lingote de arrabio, que posibilite, durante un lapso suficientemente 
prolongado, amortizar en periodos normales los bienes de uso incorporados 
al ciclo productivo. La inseguridad que existe sobre las reales reservas 
aprovechables del yacimiento, los problemas (solubles, por cierto) que 
plantea el aumento de las áreas boscosas necesarias para la elaboración 
de carbón de madera, la escasa posibilidad que hay de incrementar la 
proporción de chatarra de uso a precios convenientes y dentro de los límites 
permitidos por los convertidores LD, fueron causales que indujeron al 
informante a circunscribir el estudio de factibilidad a capacidades insta-
ladas que pueden alcanzarse sin riesgos. 
La rentabilidad asegurable al capital en las alternativas y 
podrá ser medida y comparada luego con la que posibilitarán los programas 
de producción correspondientes a las alternativas y I^-
2. La rentabilidad obtenible en las alternativas y 11^ 
a) Una base indispensable para medir esta rentabilidad e$ el cálculo, 
con criterio conservador, del probable precio fob de la palanquilla importada. 
Para esta estimación se tomó como punto de partida le palanquilla de 
75 x 75 mm, a la que se fijó un precio fob puerto mar del norte de 67 dólares 
la tonelada. Esta base sirvió para calcular los probables precios de venta 
en los centros usuarios más importantes. El costo cif de la palanquilla fue 
establecido para los puertos de destino que en cada caso se indican: 
/País 
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País Nicaragua Guatemala Honduras Costa Rica 
El 
Salvador 
Puerto de destino Bluefields Ramos Cortés Limón Cutuco 
Precio fob 67.00 67.00 67.00 67.00 67.00 
Flete marítimo 6.73 6.00 6.00 6.00 9.90 
Gastos consulares 
(1.5$ precio fob 
más flete) 1.11 . 1.10 1.10 1.10 1.15 
Costo cif 74.84 74.10 74.10 74.10 78.05 
Gastos apertura carta 
crédito confirmada e 
irrevocable (3% costo 
cif) 2.25 2.22 2.22 2.22 2.34 
Seguro marítimo (0.75% 
costo cif) 0.56 0.56 0.56 0.56 0.59 
Gastos de puerto a/ 5.00 6.60 4.80 5.85 6.60 
Gastos de manipuleo en 
puerto, carga y trans-
porte terrestre a 
planta usuaria y 
descarga b/ 15.54 11.22 17.30 7.68 8.70 
Gastos comerciales varios 
que adicionan las impor-
taciones c/ 1.48 1.48 1.48 1.48 1.48 
Costo de la palanquilla en 
planta 99.67 96.18 100.46 91*89 97.76 
Impuestos indirectos 5.98 5.77 6.02 5.51 5.87 
Costo comparable 105.65 101.95 106.48 . 97.40 103.63 
a/ Fuente; Estudio Centroamericano de Transportes. 
b/ Calculados en base a las distancias y tipos de caminos. 
c/ No incluyen gastos financieros de importación a 180 días, estimados 
en el 3.5$ del costo cif (7$ anual). 
/Considerando los 
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Considerando los limites máximo y mínimo de estos resultados, las 
diferencias que por razones tecnológicas existirán entre los precios de las 
distintas secciones de palanquillas, indujeron a fijar los siguientes 




Palanquilla de 50 x 50 mm de sección 107.61 
11 " 63 x 63 » " " 106.03 
" » 75 x 75 " " " 106o 00 
" » 100 xlOO « « .» .106.00 
ir » 150 xl50 » » » 106.00 
b) Para los restantes productos que comercializarla la hipotética 
planta en las alternativas y 11^, se fijaron los siguientes precios de 
venta: 
i) Atendiendo a las tarifas de la energía eléctrica vigentes en 
Honduras para distintos tipos de con simio, se estirad un precio 
de venta en barras de la central equivalente a 0*022 dólares 
por kWh. Se aprecia que este precio permitirá a la empresa 
eléctrica vender el fluido con un razonable Eargen de utilidad, 
ii) El precio de venta de cada botella de oxigeno de 40 litros, o 
comprimido a 150 atmósferas (6Nnr) fue fijado en 1-20 dólares 
en planta siderúrgica, considerando que correrán por cuenta 
del distribuidor las inversiones en envases, los gastos de 
transporte, etc. Este precio es aproximadamente igual al 
medio que en la actualidad corresponde a la Argentina, 
iii) El precio de venta del arrabio destinado a fundiciones se 
fijó tomando como base una cotización fob puerto mar del norte 
de 40.00 dólares por tonelada- Se tendrá entonces el siguiente 
precio medio puesto en plantas usuarias: 
/Dólares corrientes 
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Dólares 
corrientes 
Precio fob 40.00 
Flete 6.00 
Gastos consulares (1.5$ del precio fob más flete) 0.69 
Costo cif 46.69 
Gastos de apertura de carta de crédito confirmada 
e irrevocable (3$ del costo cif) 1.40 
Seguro marítimo (0.75$ costo cif) 0.35 
Gastos de puerto 6.60 
Gastos de transporte a centros usuarios 
(medio estimado) 9.96 
Costo medio en centro usuario 65«00 
Impuestos indirectos 4.15 
Precio medio de venta en planta usuaria 69*15 
En base a estos resultados, se fijó para el arrabio producido 
por la hipotética planta de Agalteca un precio de venta en 
planta usuaria de 70.00 dólares la tonelada. 
c) Dado el probable nivel de precios que se alcanzará en la alternativa 
11^ para la palanquilla, y los fijados para similares materiales importados, 
se aprecia que en dicho caso la empresa no será rentable y que, por el 
contrario, tendrá pérdidas. Adicionando a los costos de venta, los gastos 
en concepto de manipuleo y de transporte de los laminados semielaborados 
hasta los centros de consumo, la empresa no alcanzará a cubrir, en el caso 
que se trata, los costos de operación. 
d) Por tal causa, el cuadro 90 resume las utilidades parciales y 
totales que obtendría la hipotética empresa en la alternativa 1^, como 
diferencia entre los precios de venta adoptados como patrón y los costos de 
venta anuales, que incluyen los costos medios ponderados de manipuleo y 
transporte hasta los centros usuarios en el caso del arrabio y la palanquilla. 
Conviene recordar que los cálculos de las necesidades de capital circulante 
abarcan los gastos de financiación de ventas, y que por tal capital circu-
lante, se supone que la empresa abona una tasa de interés del 8$ anual. En 




plantas usuarias excluyen dichos gastos de financiación. En consecuencia, 
al financiar la hipotética empresa establecida en. Agalteca las ventas en 
análogas condiciones a las determinadas para el material de importación, 
percibirá el importe correspondiente a dicha financiación, que fue calculado 
para la alternativa como equivalente a 461 880 dólares anuales. 
Adicionando las utilidades brutas obtenidas para cada tipo de producto 
comercializable a los intereses ganados, resulta un total anual de 
1 182 328 dólares, que representa el 7.75$, aproximadamente, del capital 
accionario. Esta rentabilidad será algo superior al 50$ de la considerada 
suficientemente atractiva para los accionistas. 
3. La rentabilidad obtenible por la hipotética empresa, 
en la alternativa 
Se aprecia que los probables precios medios de los laminados semielaborados 
y finales fabricados en esta alternativa, no diferirán de los establecidos 
para la 
Recurriendo al mismo procedimiento que en 2, se calculó el probable 
precio medio de venta de los laminados finales (perfiles, redondos y llantas), 
adoptando siempre como patrón de comparación los precios alcanzables por 
similares productos importados, en los principales centros productores. 
Los valores que siguen, conducen al probable precio de venta medio de los 
productos importados, por tonelada: 
Dólares 
corrientes 
Precio fob 90.00 
Flete marítimo 6.00 
Gastos consulares (1.5$ del costo fob más flete) 1.44 
Costo cif 97.44 
Gastos de apertura de carta de crédito confirmada 
e irrevocable (3$ del costo cif) 2.92 
Seguro marítimo (0.75$ del costo cif) 0.73 
Gastos de puerto 6.60 
Gastos de transporte a centro usuario 9.96 
Costo medio en centro importador 117.65 
Gastos comerciales y utilidad bruta (4.3$ del precio 
de venta al usuario, aproximadamente) 5.62 
Impuestos indirectos 7.87 
Precio de venta en centro usuario 131.14 
/El solo 
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El solo efecto de la inclusión en el programa de producción de 
11 495 toneladas de laminados finales en sustitución de palanquillas 
(7*7$, aproximadamente, del total) eleva las utilidades brutas al 9.49$ 
del capital accionario. Estas utilidades representan alrededor del 63.2$ 
de las consideradas como suficientemente atractivas para los accionistas. 
4. Opinión preliminar sobre la factibilidad de la planta 
siderúrgica integrada de Agalteca 
Los valores de rentabilidad obtenidos para ambas alternativas indican 
claramente que en la I2 la planta puede ser rentable, si se incluye en 
una medida no preponderante, la producción de laminados finales, siempre 
dentro de las posibilidades que creará el crecimiento del mercado regional. 
Si esta producción alcanza a 50 000 toneladas (33.3$ del total), la 
utilidad bruta de la empresa excederá el 15$ del capital accionario. 
La disminución parcial de impuestos directos e indirectos que gravan 
a la empresa, aplicable a los productos exportados, (instrumentos utilizados 
en numerosos países que intervienen en el comercio internacional del área) 
contribuiría a mejorar sensiblemente la rentabilidad del capital accionario, 
como se desprende de la magnitud de la incidencia específica de estos 
impuestos. 
En definitiva, es opinión del informante que, si se cumplen los 
supuestos a que fue necesario recurrir para aplicar el método de valoración, 
(por falta de estudios y experiencias previas, consideradas indispensables), 
corresponde calificar a la alternativa I2 de tecnológicamente factible. 
Tanto los referidos supuestos, como los cálculos de inversiones, de costos 
y precios, se basaron en mediciones que llevan implícitos márgenes de 
seguridad Suficientes, como para apreciar que los resultados obtenidos no 
son optimistas en relación con los que la práctica permitirá alcanzar. 
/G. CRITERIOS 
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G* CRITERIOS UTILIZADOS PARA DETERMINAR LA ESTRUCTURA 
TECNICA DE LA PUNTA DE COSTA RICA 
1. Aspectos básicos de la producción siderúrgica en la 
proyectada planta de Costa Rica 
A fin de hacer posibles las confrontaciones entre los resultados obtenidos 
para el proyecto de cada país, la aplicación del método de valoración se 
referirá a iguales capacidades y programas de producción de laminados 
finales. Por análogas razones, el cálculo de las inversiones, costos de 
producción y probables precios de venta considerará también las alter-
nativas y 11^. Como el proyecto de la planta siderúrgica de Costa Rica 
tiene por finalidad satisfacer las demandas de los países de Centroamérica, 
valen para este caso los comentarios efectuados al tratar la hipotética 
planta de Honduras, en relación con los riesgos que pueden entrañar para 
una planta de 150 000 toneladas de capacidad instalada, las eventuales 
retracciones de la demanda. 
2. Los procesos que deben cumplirse para el.aprovechamiento 
siderúrgico de las arenas magnetíticas 
de Costa Rica 
Bases utilizadas para definir la estructura técnica de la planta 
La muestra de mineral concentrado analizada, se tomará como represen-
tativa para formar una idea orientadora sobre el contenido de titanio en 
el concentrado. 
De acuerdo con las informaciones recogidas, las firmas Lurgi y Demag 
realizaron ensayos de concentración y reducción de estas magnetitas, aplicando 
el proceso Stelco Lurgi, y de afino de los "pellets" reducidos en hornos 
eléctricos. No fue posible, sin embargo, conseguir datos concretos respecto 
de los insumos y de los resultados económicos alcanzados. Unicamente se 
obtuvo información sobre la composición química de la escoria resultante 
de los hornos eléctricos, la que se indica seguidamente:^ 
¿/ Fuente: Sterns, Otto I., Informe preliminar sobre la posibilidad de 











Según tal información, la producción de escoria por tonelada de acero 
líquido osciló alrededor de 320 kilogramos. Si se conociera la composición 
química de la carga metálica y aditivos insumidos por el horno eléctrico, 
sería posible estimar aproximadamente la medida en que la aplicación del 
proceso Stelco Lurgi elimina el contenido de Ti02 en el concentrado obtenido 
a partir de las arenas. Sabido es que si dicho contenido es relativamente 
elevado, traba la posibilidad de reducir el concentrado en el alto horno 
clásico, debido a que la presencia de esa impureza determina la formación 
de carburo de titanio, compuesto que, incorporado a la escoria, origina 
incrustaciones en el interior del horno. 
De todos los métodos de reducción conocidos, algunos de ellos aplicados 
ya en escala industrial, el Stelco Lurgi (Steel Company of Cacada - Lurgi) 
parece ser especialmente indicado para reducir minerales titaniferos, ya 
que permite que el titanio permanezca inalterado y pase directamente a la 
escoria durante la elaboración del acero. En el proceso mencionado, la 
reducción de los "pellets" formados con el concentrado en la primera etapa 
de la operación, se realiza en un horno rotatorio similar al utilizado en 
el proceso EIKen. La principal diferencia entre ambos procesos la consti-
tuye el hecho de que, en el primero, los "pellets" enfriados se cargan en 
el horno eléctrico, originando las consiguientes ventajas económicas. Los 
"pellets" totalmente reducidos son descargados calientes y se los enfría 
antes de someterlos a la operación siguiente, que es el afino en hornos 
eléctricos, sin necesidad de efectuar una etapa intermedia. 
En Nueva Zelandia entrará en operación, en el curso del año 19Ó9, 
una planta de 150 000 toneladas de capacidad inicial, que aplicará el,proceso 
Stelco Lurgi,^ ampliamente experimentado ya, en escala semindustrial, 
6/ Ridley, J.W., Mining Magazine, julio 1968, Vol. 119, N° 1. 
/en Estados Unidos 
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en Estados Unidos y Canadá. La capacidad señalada constituye la primera 
fase de un proyecto que prevé elevarla a más de 200 000 toneladas de acero 
en 1980. Un desenvolvimiento similar ha sido realizado en Australia, 
donde, al parecer, el proyecto se ejecuté sin una previa y completa investi-
gación, lo que obligó a revisar los planes y diseños de la estructura de 
la planta* 
Las ventajas más notables de la realización de Nueva Zelandia, frente 
a la de Australia y a otra de Japón, radica en la proximidad de las materias 
primas. Las distancias de transporte de éstas, desde los depósitos hasta 
el lugar de concentración, oscilan en alrededor de 12 millas, en un área 
donde existen reservas equivalentes a 150 millones de toneladas de concen-
trados. 
La explotación de las arenas ferrotitaníferas ha merecido especial 
atención en Nueva Zelandia. Mediante el uso de "scrapers", las arenas 
son apiladas y luego enviadas por conducto hasta la planta de concentración. 
La composición química del concentrado que se obtiene, es aproximadamente 
la siguiente: 
Porcentaje 
Titanio magnético (Fe^TiOg) 95.0 
Fe 60.5 
Ti02 7 a 10 
La granulometría del concentrado es tal, que el 65$ pasa por malla 325. 
El combustible a utilizar será carbón bituminoso, existente en un yacimiento 
ubicado a 50 kilómetros de distancia de la planta siderúrgica. Las especi-
ficaciones fijadas por Lurgi para la aplicación del proceso en dicho caso, 
son las siguientes: 
Porcentaje 
Carbono fijo 49.0 mínimo 
Cenizas 5.5 máximo 
Volátiles 45.0 máximo 
S 0.5 máximo 
Temperatura de ablandamiento de 
las cenizas 1 150°C 
/Para l a 
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Para la caliza, las especificaciones establecidas por dicha firma en el 
caso que se trata, son: 
CO^Ca : 95$ aproximadamente 
Tamaño : 0.1 - 1.0 ram 
La cal a emplear en el horno eléctrico de afino debe responder a estas 
e spe c if ic ac ione s: 
Porcentaje 
S 0.1 máximo 
SiOg 1.5 máximo 
MgO 1.0 máximo 
CaO 91.0 mínimo 
Granulometría: 1/4" - 3/4" 
Los aspectos más salientes de la aplicación del proceso en 
Mueva Zelandia son: 
a) Durante la sinterización, se adiciona bentonita en una proporción 
que oscila entre el 1 y 2$ del peso del concentrado. 
b) En el horno eléctrico, la carga metálica estará constituida por 
"pelleta" y probablemente alrededor del 20$ de chatarra. 
c) Se prevé transportar a distancia la escoria producida que contiene 
TiOg, como desecho. 
La composición química del concentrado de arenas ferrotitaníferas 
a utilizar en Nueva Zelandia, en relación con el contenido de TiOg, para 
un porcentaje de hierro equivalente, es bastante similar al que arrojó el 
análisis del obtenido con las arenas de Costa Rica. 
Atendiendo a la información suministrada, cuya fuente se atribuye al 
estudio realizado por Lurgi y Demag sobre las arenas de Costa Rica, se 
establecen las siguientes bases para definir la estructura técnica de la 
planta y aplicar posteriormente el método de valoración: 
a) Las arenas son concentradas por vía magnética, siendo la ley del 
concentrado obtenido, de 63$ Fe. 
b) El tenor de óxido de titanio del concentrado oscila entre 7 y 10$. 
c) Dadas las severas condiciones impuestas por Lurgi al carbón, sobre 
todo en lo que se relaciona con el contenido de cenizas y azufre, es evidente 




que se hizo referencia en el capítulo III, ellas no satisfarían tales 
exigencias. El carbón mineral que puede obtenerse de las fuentes tradi-
cionalmente exportadoras, y que responda a dichas exigencias, llegaría a la 
hipotética planta siderúrgica a un precio relativamente elevado (véase 
cuadro 58). En consecuencia, existiendo suficientes reservas forestales 
en una extensa zona no muy distante del lugar donde se localizan los 
depósitos más importantes de arenas' ferrotitaníferas> se aprecia que resul-
tará económicamente más conveniente recurrir a la producción de carbón 
vegetal, para satisfacer las demandas de la hipotética planta en las 
dos alternativas a analizar. El empleo de un tal combustible llenará 
holgadamente las especificaciones establecidas por Lurgi para la aplicación 
del proceso, 
d) Se aprecia que las condiciones impuestas a la cal en relación con 
el contenido de SiC^ y MgO, podrán ser satisfechas por las calizas existentes 
en Costa Rica. Tal como se manifestó en el capítulo III, en la zona de 
Quebrada de Ganado y Tárcoles y en la del golfo de Nicoya, teniendo en 
cuenta la composición media de las calizas analizadas, podrían encontrarse 
mantos explotables que respondan a las referidas exigencias. Atendiendo 
a lo expuesto, se supondrá que la caliza apta se obtendrá de caleras 
explotadas en la isla San Lucas. 
e) Los antecedentes consultados respecto a la reducción de minerales 
titaníferos en el horno RN, indican que el TiC^ contenido en el material 
alimentado (esponja) es rechazado en proporciones que oscilan entre el 
54«0 y 81.6$. En las experiencias realizadas, el rechazo no guarda 
correlación con el contenido de hierro ni de TiC^ en el mineral aportado 
al horno. Así, para un mineral con leyes de 65.0$ Fe y 5.0$ ,;>09<s el 
contenido de este último en el producto fue de 1.4$* En cambio, para otro 
mineral de 65.5$ de Fe y 3.0$ de Ti02> dicho contenido fue de 2.1$. 
f) La revisión de bibliografía especializada y las consultas con 
especialistas en la materia, inclinan a apreciar que no será posible, por 
lo menos desde el punto de vista económico, realizar procesos de concentración 
con las escorias obtenidas del horno eléctrico, para elevar el contenido 
de TiOg en las mismas hasta tenores que les confieran aptitud comercial. 
Como ya se dijo, no se prevé en el proyecto de la planta que se está 
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erigiendo en Nueva Zelandia, el aprovechamiento de las escorias obtenidas 
en los hornos eléctricos, partiendo de una carga metálica cuyo contenido 
en TiOg debe ser bastante comparable al arrojado por los ensayos de 
Lurgi-Demag (recuérdese la similitud que tienen los porcentajes de este 
compuesto en los concentrados. 
Lineamientos básicos de la estructura de la planta siderúrgica 
Parece conveniente hacer referencia, en primer término, a los flujos 
generales de materias primas y materiales correspondientes al ciclo industrial 
que se inicia con la explotación de las arenas ferrotitanlferas (véase 
gráfico 8). La forma de dicha explotación ya fue considerada en detalle en 
el capitulo V, al tratar los transportes de las arenas. 
La técnica-operatoria que se prevé aplicar a las arenas ferrotitanlferas 
de Nueva Zelandia difiere de la que se propugna para Costa Rica, por el hecho 
de que los depósitos, en el primer caso, están más concentrados, mientras 
que en el segundo, aparecen dispuestos marginalmente a lo largo de la costa 
del océano Pacifico, en áreas aisladas y de ancho muy reducido con respecto 
a la longitud abarcada por las mismas. 
La cantidad anual de acero liquido que alimentará a las máquinas de 
colada continua y al proceso de laminación posterior, será igual a la 
prevista para las alternativas y 11^ de Honduras, ya que también lo son 
los volúmenes y tipos de laminados semielaborados a fabricar. Establecidos 
dichos volúmenes, puede calcularse la composición de la carga metálica de 
los hornos de acero. Dadas la impurezas que contendrán los "pellets" 
provenientes del proceso Stelco Lurgi, parece conveniente mantener las 
proporciones de chatarra dentro de limites próximos al 30$, lo que indica, 
desde ya, la necesidad de prever la importación de dicha materia prima, 
por la escasez relativa de la chatarra de recirculación, de usinado y de 
uso obtenibles localícente. 
Desafortunadamente, no se conocen con suficiente exactitud los 
resultados conseguidos con la aplicación industrial del proceso Stelco Lurgi, 
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En principio, parece necesario hacer referencia a los siguientes 
aspectos originados por el uso de "pellets" en los hornos eléctricos 
de arco: 
a) Es preciso efectuar escoriados permanentes para evacuar la ganga 
contenida en los "pelleta11 reducidos. 
b) Dichos "pellets" no tienen buena conductibilidad térmica, lo que 
origina un tiempo de fusión relativamente más largo. Es dable prever, 
pues, la necesidad de contar con hornos eléctricos de capacidad relati-
vamente elevada, para satisfacer los volúmenes de producción establecidos. 
Ello obligará, sin duda, a adoptar soluciones más caras para la colada 
continua. 
c) El desgaste del refractario de los hornos eléctricos será mayor, 
cuanto más alta sea la proporción de "pellets" reducidos que intervenga en. 
la carga metálica, y aunque se proceda a definir cuidadosamente esta última 
con miras a proteger el refractario contra la primera escoria ácida. 
Para el caso particular que se trata, el rendimiento en hierro del 
horno eléctrico puede estimarse en un 86$. En consecuencia, para obtener 
una tonelada de acero liquido serán necesarios 1 160 kilogramos de hierro. 
Admitiendo que los "pellets" reducidos contienen como promedio 86$ de hierro, 
y que el porcentaje de chatarra representa alrededor del 30$ de la carga 
metálica, para obtener una tonelada de acero se requerirán: 
0.362 toneladas de chatarra 
0.942 toneladas de "pellets" reducidos 
De esta manera resultan las necesidades anuales de "pellets" reducidos 
que indica, para cada alternativa, el cuadro 8 general de flujo. 
De acuerdo con las informaciones obtenidas, las experiencias realizadas 
en el horno RN tratando minerales de alto contenido de TiOg y leyes en hierro 
que oscilaron entre 64 y 65.$$, acusaron recuperaciones del hierro durante 
la reducción directa del 93.4 al 95.9$. Aceptando para el caso que se 
trata una recuperación del 95$, por cada tonelada de "pellets" de 63$ Fe se 
obtendría la siguiente cantidad de producto reducido: 




En consecuencia, para producir una tonelada de material reducido habrá que 
alimentar el horno con 1 436 kilogramos de "pellets" verdes. Esta cifra 
se utilizó para establecer en el cuadro 8 general de flujo, las necesidades 
anuales de "pellets" de 63$ Fe. Admitiendo también que las pérdidas 
originadas durante la pelletización y a raíz del manipuleo anterior y 
posterior a ella serán del 5$ del concentrado, se calcularon las cantidades 
de este último que deberán producirse anualmente en cada alternativa. 
Ya quedó dicho que el contenido medio de hierro en las arenas 
titaníferas oscila alrededor del 13.0$, Aceptando que la recuperación de 
hierro durante la concentración alcanza un porcentaje idéntico al de 
Honduras (81.9$), la cantidad de concentrado obtenible con una tonelada de 
arenas ferrotitanlferas será: 
13.0 x 81.9 - o 169 
63.0 
Si durante el transporte, almacenaje, etc., de las arenas se producen 
pérdidas adicionales equivalentes al 10$, la cantidad aproximada de arena 
requerida para obtener una tonelada de concentrado de 63$ Fe, será de 
6 440 kilogramos. Queda asi determinado el volumen que alcanzará la 
explotación anual de arenas en cada alternativa. Aunque dicha explotación 
ya fue tratada, se volverá sobre ella al considerar las inversiones y los 
costos, por cuanto la producción diaria deberá alcanzar volúmenes superiores 
a los indicados en el capítulo V. 
Prescindiendo de la citada explotación, los lineamientos generales de 
la estructura técnica de la planta siderúrgica propiamente dicha son los 
siguientes: 
Producciones principales 
a) Planta de concentración magnética, dotada de una.serie de separadores 
magnéticos por vía húmeda y una instalación intermedia de molienda y de 
filtrado, 
b) Planta de pelletización a discos y de reducción en horno rotatorio 
sistema Stelco-Lurgi (adaptado para el uso de carbón vegetal) completa, con 
todas las instalaciones auxiliares para el almacenaje de las materias primas, 
de los combustibles y del producto obtenido. 
/c) Acería 
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c) Acería eléctrica, completa. Atendiendo a lo ya expresado con 
respecto al rendimiento de los hornos eléctricos cuando intervienen en 
proporción preponderante "pellets" reducidos, para producir 168 736 toneladas 
al año de acero liquido será necesario dotar a la acería de dos hornos 
eléctricos de 80 toneladas cada uno, si se asigna a los mismos un coeficiente 
de utilización de alrededor del 80$. Para satisfacer los requerimientos de 
la alternativa 11^, resultarían suficientes dos hornos eléctricos de arco 
de 50 toneladas cada uno. El coeficiente de utilización de estos hornos 
tendría que ser algo mayor que el indicado para la alternativa 
d) El volumen de cada colada y el tiempo que media entre una y otra 
imponen exigencias distintas de las de Honduras, en relación con las 
máquinas de colada continua. Así, por ejemplo, en el caso de la alterna-
tiva puede estimarse en 170 minutos (3.9 coladas por día) el tiempo 
promedio entre dos coladas consecutivas del horno. Atendiendo a ello y a las 
dimensiones de la palanquilla a producir, se requerirán: 
- Para la alternativa I, : 2 máquinas de colada continua de 
3 hileras. 
- Para la alternativa II-. : 2 máquinas de colada continua de 
1 2 hileras. 
e) Por las razones expuestas al tratar la hipotética planta de 
Honduras, se aprecia que deberá contarse también en este caso con un tren 
laminador auxiliar, de características análogas a las entonces señaladas. 
Las producciones axixiliares 
a) El consumo de energía eléctrica para producir una tonelada de 
acero liquido en los hornos de arco, se estima en 800 kMh, por lo que las 
necesidades de energía eléctrica serán notoriamente más elevadas que las 
calculadas para la planta de Agalteca. El gráfico 10 indica la demanda en 
cada uno de los centros de producción, la capacidad de generación anual 
necesaria y el remanente que podría venderse en igual lapso. No es preciso 
en este caso entrar en un análisis detallado de los cálculos que se efec-
tuaron para definir las características de la central termoeléctrica, cuya 
instalación se considera indispensable por razones análogas a las expresadas 




a utilizar en esta central será el fuel oil. Las características más 
salientes de la central termoeléctrica son las siguientes: 
- Central de calderas: 3 calderas, cada una con 
capacidad para producir 50 toneladas de vapor 
por hora a 28.12 kg/cm2 majaométricos y 385°C. 
- Central de generadores: 3 generadores de 12 500 kW 
cada uno. La tensión de la energía generada en 
barras de la central será de 13.2 KV. 
- Central de calderas: 3 calderas con capacidad para 
producir 45 toneladas de vapor por hora cada una, 
a 28.12 kg/cm2 y 385°C. 
- Central de generadores: 3 generadores de 10 000 kW 
cada uno. La tensión de la energía generada en 
barras de la central será igual a la indicada en 
la alternativa 
Al tratar la estructura de costos se analizarán con más detalle las 
producciones de vapor requeridas, el consumo del mismo por kVJh generado y 
los de vapor y fuerza motriz en la propia central termoeléctrica. 
b) A pesar del reducido consumo anual de oxígeno previsto para cada 
vina de las alternativas consideradas (ver gráfico 11), se aprecia necesario 
instalar una pequeña unidad para producir dicho fluido, ya que no parece 
posible obtener en la zona un abastecimiento regular y permanente por parte 
de terceros. 
c) Los volúmenes de cal y dolomita calcinada requeridos para satisfacer 
las demandas anuales de la planta, y sobre todo las exigencias de calidad 
impuestas a dicños materiales, indujeron a prever las correspondientes 
instalaciones de calcinación. 
d) Central de compresión, talleres de mantenimiento y otros servicios. 
Sobre las características y envergadura de estas producciones y servicios 
auxiliares, se volverá al tratar las inversiones y los costos de producción. 
Aspectos metalúrgicos complementarios sobre el proceso Stelco-Lurgi 
El cuadro 91 indica la composición química de las materias primas 
a utilizar en la planta de Costa Rica. 
Los antecedentes metalúrgicos recogidos indican que durante la 
reducción directa en el horno rotatorio, el consumo de carbón, expresado 
en carbono fijo, varía con la ley en hierro del mineral de alimentación. 






fijo para obtener una tonelada de reducido, alcanzan a 406 kilogramos 
(500 kilogramos de carbón de leña de 81.25$ de hierro. Véase cuadro 91). 
Asimismo, se estimó un consumo de 170 000 calorías por tonelada de reducido, 
es decir, 17 kilogramos de fuel oil de 10 000 cal/kg. 
Dado que se carece de datos seguros sobre la composición química de 
los "pellets" obtenidos en los ensayos de reducción realizados por Lurgi 
y Demag con las arenas de Costa Rica, no es posible efectuar los cálculos 
metalúrgicos. El ya mencionado estudio del Dr. Otto Sterns señala que en 
los ensayos referidos, la proporción de chatarra representó el 30$, aproxi-
madamente, de la carga metálica. Se supuso a los "pellets" reducidos un 
tenor de hierro de alrededor del 86$, y se fijó un rendimiento en Fe del 
horno eléctrico del 86$. Al suponer en los cálculos que ahora se realizan 
una tal ley media en hierro a los "pellets" reducidos, disminuirá el 
contenido de TiOg en la escoria. 
Como el consumo específico de carbón por tonelada de "pellets" 
reducidos se estimó en 500 kilogramos, resultan, en consecuencia, las 
demandas anuales las que indica el gráfico 9. 
la producción de carbón vegetal 
Con la finalidad de simplificar los cálculos, se aceptó que el monte 
natural de madera apta para carbonizar puede producir la misma cantidad de 
leña por hectárea y alcanzar igual crecimiento medio, que los indicados para 
el caso de Honduras. Por lo tanto, la superficie aproximada de que habría 
que disponer para atender las demandas de carbón exigidas por las alterna-
tivas y 11^, sería: 
Alternativa : 79 500 hectáreas 
Alternativa : 53 100 " 
Dada la diversidad de especies arbóreas existentes en los montes próximos 
a la mayor acumulación de reservas ferrotitanlferas, parece razonable prever 
que la calidad del carbón resultará inferior a la del procedente de los 
pinos de Agalteca. Por tal causa, en la composición química de dicho carbón 
(ver cuadro 91) se supone un contenido de carbono fijo relativamente menor. 
/Análisis de 
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Análisis de los factores d,e localización de la hipotética 
planta de Costa Rica 
En razón de que la planta deberá ubicarse en proximidades de un 
puerto sobre el Pacifico, los factores fundamentales para decidir su 
localización son: 
a) Los costos de acopio de las materias primas. Ya se vio, al tratar 
en el capitulo III la ubicación de los depósitos de las arenas ferrotita-
nlferas, que en la playa Tárcoles Norte, Tárcoles Sur y Bajamar se encuentran 
las reservas más importantes. Por otra parte, al calcular en el capitulo V 
los costos de los transportes de la arena, resultó evidente que la locali-
zación que haría mínimos dichos transportes estaría en la zona que se 
extiende entre las playas Bajamar y Tárcoles Sur, Atendiendo pues a los 
costos de explotación de las arenas, fundamentalmente influidos por los del 
transporte de las mismas hasta el lugar de concentración, y a las carac-
terísticas topográficas de la zona costera, se aprecia que la localización 
de la planta siderúrgica en proximidades de la desembocadura del río Grande 
de Tárcoles resulta la más apropiada. En las cercanías de este río, y 
sobre todo al sur del mismo, hay una superficie de montes más que suficiente 
para responder a los requerimientos máximos de carbón. Si la planta se 
ubicara en un área costera más al norte del río Tárcoles, la consecuencia 
seria un aumento en el costo de los transportes de las arenas ferrotita-
níferas y del carbón. 
Si bien el costo de la caliza no es de gran relevancia como factor 
económico de localización, se debe tener presente que si la planta siderúr-
gica se instala en proximidades de la desembocadura del rio Grande de Tárcoles, 
tal material podría ser transportado en barcazas desde la isla de San Lucas, 
es decir, a bajo costo. Atendiendo a estas condiciones, se calculó que 
el precio de dicha materia prima en la planta ubicada próxima al río 
Tárcoles ascendería a 2.70 dólares por tonelada, incluyendo gastos de carga 
y descarga (ver cuadro 58). 
b) La disponibilidad de agua. Si la planta siderúrgica se instala en 
proximidades de la desembocadura del río Grande de Tárcoles, contará con 
abundante disponibilidad de agua, a bajo costo. 
/c) Las 
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c) Las vías terrestres de comunicación. Para tal ubicación de la 
planta, las comunicaciones terrestres con importantes centros poblados 
quedarán aseguradas. Existe un camino de grava de una vía que vincula, 
mediante trasbordo del río Tárcoles, a Puerto Peje con la carretera 
Panamericana y San José, y otras ciudades fuertemente consumidoras de acero 
de América Central, Por otra parte, si se lo deseara, mediante un ramal 
férreo de 15 a 16 kilómetros aproximadamente, podría vincularse la planta 
siderúrgica con el ferrocarril eléctrico (a la altura del kilómetro 8 del 
ferrocarril entre Hidalgo y Barrancas). Las características del río Grande 
de Tárcoles en proximidades de su desembocadura, no crean problemas tecno-
lógicos ni inversiones significativas para la construcción de un puente 
mixto (carretero y ferroviario) en cercanías de Puerto Peje. 
d) Las distancias a cubrir para interconectar la central termoeléctrica 
de la planta con la red externa. La vinculación de la central termoeléctrica 
con la subestación de Barrancas, interconectada a su vez con la red principal 
del centro del país, exigirla la construcción de una red de alta tensión 
de aproximadamente 35 kilómetros de longitud. La inversión necesaria no 
tiene gran significación relativa. 
e) Los costos de los transportes de los productos elaborados. La 
ubicación de la planta en proximidades de la desembocadura del río Grande 
de Tárcoles contribuiría a reducir significativamente los costos de los 
transportes de los productos finales a los principales centros consumidores, 
tal como lo indican los cuadros 39 y 41. A pesar de la mayor excentricidad 
de la hipotética planta así localizada, el costo promedio ponderado óptimo 
de los transportes seria menor que en las alternativas analizadas para 
Honduras. 
En mérito a las razones expuestas, se aprecia que la mejor localización 
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H. U S INVERSIONES Y LOS COSTOS DE EXPLOTACION Y TRANSPORTE. 
DE LAS ARENAS FERROTITANIERAS 
1. Las Inversiones 
El volumen de explotación de arenas que es preciso alcanzar anualmente para 
satisfacer los requerimientos de las alternativas y 11^, obliga a rever 
la capacidad asignada a los medios de producción seleccionados al estudiar 
los costos de los transportes. Será necesario contar con dragas aspiradoras 
3 
e impulsoras de 400 y 300 m de arena por hora, respectivamente, para las 
alternativas y 11^, y con chatas autopropulsadas con capacidad de porte 
algo superior. 
El cuadro 92 contiene el resumen de las inversiones calculadas para 
la explotación y transporte de las arenas hasta la planta siderúrgica. 
La inversión por tonelada de capacidad alcanza a 0.53 dólares en la alter-
nativa y a 0.60 dólares en la 11^. 
2. Los costos de producción 
El cuadro 93 detalla las necesidades de fuerza del trabajo, y el 94 resume 
los cálculos de costos, de extracción y transporte de una tonelada de arenas 
ferrotitaníferas hasta la planta siderúrgica,, en base a los considerandos 
del capítulo V. Adicionan la incidencia de factores indirectos que en esa 
oportunidad no-fue posible considerar. Tal es el caso do L* parte propor-
cional de mano de obra indirecta y sueldos de la planta siderúrgica, y de 
la proporción de cargas de capital correspondientes a obras e instalaciones 
generales en dicha planta. Los referidos costos son los medios alcanzables 
recurriendo al aprovechamiento de todas las reservas cubicadas en las áreas 
consideradas al tratar los transportes. 
La mano de obra indirecta y sueldos de la planta siderúrgica y la 
parte de cargas de capital correspondiente a obras e instalaciones generales 
de la misma, unidas a la variación de la incidencia de la mano de obra 
directa, sueldos y cargas de capital propios del centro explotador, reflejan 
la influencia de las economías de escala, que alcanza a 0.034 dólares por 




I. LAS INVERSIONES Y LOS COSTOS DE LA EXPLOTACION 
DE LA MADERA 
Las bases utilizadas para estos cálculos son las mismas que se aplicaron 
en el caso de Honduras, al considerar la explotación de la madera para el 
carboneo en parvas. Por tal motivo, se juzga innecesario exponer ahora 
los cálculos de detalle y sus fundamentos. 
1. Las inversiones para la explotación forestal 
El cuadro 95 indica las inversiones a realizar para la explotación forestal, 
la carbonización en parvas y el transporte del carbón hasta la planta 
siderúrgica. El criterio con que fueron calculadas, es análogo al que se 
empleó al estudiar estas etapas del proceso en la planta de Agalteca. Asi, 
por ejemplo, parece conveniente puntualizar: 
a) El menor volumen relativo de la madera a trozar durante 250 dias 
de operación al año (alternativa 1^: 2 488 estéreos; alternativa 11^: 
1 632 estéreos), hace que se reduzca, con respecto al caso de Agalteca, el 
número de máquinas necesarias para la tala de los árboles y el dimensio-
namiento de la madera. 
b) Se consideró que la distancia media de transporte del carbón varía 
proporcionalmente a la superficie de bosque requerida. De la misma manera, 
las necesidades de vehículos se modifican en forma proporcional a los 
volúmenes de carbón a producir y a las distancias de transporte, previa 
neutralización de los efectos invariables debidos a la carga y descarga 
del combustible. Lo mismo cabe decir en relación con las máquinas necesarias 
para las operaciones de carga del carbón, etc. 
c) Por razones similares a las expresadas en b), las inversiones en 
caminos principales y auxiliares se reducen proporcionalmente a la super-
ficie a explotar en cada alternativa. 
2. Los costos de explotación de la madera 
El cuadro 96 detalla las necesidades de personal para la explotación de la 
madera y para la producción y transporte del carbón. El cuadro 97 resume 
los cálculos de los costos de explotación de la madera necesaria para obtener 
una tonelada de carbón (7.7 estéreos con 25-30$ de humedad). 
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Puede observarse que el costo total de 7.7 estéreos de leña en la 
alternativa es menor que el obtenido en la 11^ de Agalteca, a pesar del 
muy poco diferente volumen de la producción anual. Ello obedece a la 
menor incidencia especifica de la mano de obra indirecta y sueldos de la 
planta siderúrgica. 
3. Los costos deMproducción y de transporte del carbón 
El cuadro 98 contiene los costos de producción y de carga, transporte y 
descarga de una tonelada de carbón en la planta siderúrgica. Sobre los 
resultados obtenidos parece conveniente aclarar: 
a) El costo especifico de la mano de obra directa para apilado, 
carbonización y descarga del carbón, no está influido por las economías de 
escala, al igual que lo observado en el caso de Agalteca. 
b) El costo específico de la carga, descarga y transporte de una 
tonelada de carbón disminuye en la alternativa 11^, debido a la menor 
distancia media que hay que recorrer. Como se ve, tal disminución no es 
proporcional, puesto que los costos de carga y descarga no varían en ambas 
alternativas. 
c) A causa de la influencia de las economías de escala sobre el 
conjunto de centros productores que integran la planta siderúrgica, los 
costos totales de producción difieren en 1.13 dólares por tonelada, a pesar 
de la menor incidencia del transporte en la alternativa 11^. 
J. U S INVERSIONES, LOS COSTOS DE PRODUCCION Y LOS PROBABLES 
PRECIOS DE VENTA EN LOS CENTROS PRINCIPALES 
Y AUXILIARES DE U PUNTA SIDERURGICA 
1. Aclaraciones generales 
Para calcular las inversiones y los costos se adoptaron criterios y proce-
dimientos análogos a los que sirvieron para las plantas de Honduras. En 
este caso, por las razones expuestas al comentar los factores de localización, 
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2, Las características de los equipos y las inversiones 
en ía planta siderúrgica 
El plano 10 muestra la disposición general de los centros productores de 
la planta siderúrgica propiamente dicha. A su vez, el cuadro 99 indica las 
inversiones estimadas para cada uno de los centros principales y auxiliares 
de dicha planta. 
A lo ya expresado sobre las características de los procesos y medios 
de producción a utilizar, se agregarán ahora algunos comentarios, referidos 
únicamente a las inversiones correspondientes a obras, equipos e instalaciones 
que muestran aspectos diferenciales respecto de los que se analizaron al 
tratar la hipotética planta de Honduras. 
a) La estimación de obras preparatorias y facilidades para el almace-
naje y manipuleo de las materias primas incluye: 
i) Obras de puerto. En este caso, tal como lo indica la llamada 
al pie del cuadro, el cálculo sólo se refiere a las insta-
laciones fijas necesarias para la conducción de las arenas 
hasta los depósitos de almacenaje ubicados en proximidades 
del muelle y de la planta de concentración. Como el Estado, 
según las informaciones recogidas, proyecta construir un 
puerto al sur de Puntarenas, se parte de la base de que todas 
las obras e instalaciones requeridas para el manipuleo de 
cargas generales correrán por cuenta de aquél. Por otra 
parte, el origen de las materias primas que consumirá la 
hipotética planta, hará que el puerto sea preferentemente 
utilizado para el despacho de los productos laminados 
comercializables. 
ii) Depósitos de mineral de hierro. Las inversiones correspon-
dientes fueron calculadas considerando las necesidades para 
una reserva de dos meses de producción de concentrados. 
b) Las inversiones para la planta de concentración, cuyas caracterís-
ticas básicas fueron ya descritas, incluyen las correspondientes para el 
manipuleo del material de alimentación y de los concentrados, asi como 
también las de los depósitos para el almacenaje de estos últimos. 
/c) Las 
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c) Las inversiones correspondientes a la planta de peUetiz&ción y 
horno de reducción (proceso Stelco-Lurgi) fueron calculadas tomando como 
base una cotización de las firmas Lurgi-Demag.-^ Como ya se dijo, la planta 
de pelletización es del sistema a discos y está dotada de grillas de secado, 
desagregador, horno de cuba para la quema, instalaciones para el manipuleo, 
depósitos de almacenaje del material de alimentación y de los "pellets" 
producidos, etc. Las inversiones previstas para el horno de cuba incluyen 
los silos de almacenaje de materias primas y combustibles, instalaciones 
para descarga y manipuleo del material y combustibles sólidos (carbón) y 
líquidos (fuel oil), para la inyección de aire de combustión, para el 
cribado y almacenaje del material reducido, etc* 
d) La acería eléctrica consta de los siguientes equipos básicos: 
i) Parque de chatarra, con grúa dotada de plato electromagnético, 
ii) Nave de hornos eléctricos (la capacidad de éstos ya se 
indicó) con todos sus implementos auxiliares, 
iii) Sección de calderas, 
iv) Sección de preparación de la dolomita, 
v) Naves de mezclador y de colada, con las correspondientes 
grúas, incluso la del arrabio líquido, 
vi) Cubetas para la cal y carro monorriel para su transporte, 
vii) Hornos auxiliares y lanzallamas para calderas, 
viii) Instalaciones eléctricas, incluyendo subestación de transfor-
mación y redes de alimentación hasta los puntos de consumo, 
ix) Plataformas y estructuras de acero, 
x) Vagonetas para el movimiento de las escorias, 
xi) Básculas, 
xii) Sección depósito de cal. 
xiii) Sección de máquinas de colada continua. 
2/ Sterns, Otto I., Informe preliminar sobre la posibilidad de instalar 




e) En cuanto a las características de los demás centros productores 
auxiliares y principales, y a las inversiones correspondientes a obras 
e instalaciones generales, valen los comentarios expuestos al tratar la 
planta de Agalteca. Ya se hizo presente que las imposiciones especiales de 
los hornos eléctricos se reflejan en las características de las máquinas 
de colada continua, razón por la cual, las inversiones para este rubro 
resultan superiores a las previstas para cada alternativa en las plantas 
hipotéticas de Honduras. Obsérvese que el monto total estimado para las 
obras e instalaciones generales de la alternativa es inferior al de la 
proyectada planta de Agalteca, Ello obedece a las diferencias en menos que 
se advierten para el taller de mantenimiento, central de compresión con 
"receivers" y su red de distribución. Tales diferencias en menos subsisten, 
pese al hecho de que, en el caso que se trata, son relativamente superiores 
las inversiones correspondientes a desagües industriales y cloacales, red 
ferroviaria y red de energía eléctrica, que incluyen las subestaciones de 
transformación y línea eléctrica de conexión al sistema externo. 
3• Los costos de producción de los centros 
principales y auxiliares 
Cálculos generales preliminares 
Conforme a los criterios y procedimientos indicados en el capítulo VI, 
los cuadros 100 a 102 detallan la distribución de la fuerza del trabajo 
requerida para la acería eléctrica y colada continua y para las plantas de 
concentración, pelletización y reducción directa de los concentrados. En 
base a estos antecedentes y a los aportados por el cálculo de necesidades 
de fuerza del trabajo para las explotaciones mineras, forestal y carbonización, 
el cuadro 103 resume las demandas generales de fuerza del trabajo para todos 
los centros principales y auxiliares de la planta siderúrgica. Partiendo 
de tal estimación, el cuadro 104 totaliza las remuneraciones anuales de 
sueldos y mano de obra correspondientes a gastos de administración y ventas 
y a la fuerza del trabajo indirecta. 
Las inversiones totales calculadas (recuérdese que, como en el caso 
de Agalteca, sólo se considera a cargo de la empresa el 50$ de las inver-
siones correspondientes a caminos principales y auxiliares necesarios para 
/el transparte 
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el transporte del cartón) sirvieron de base para fijar los valores contenidos 
en el cuadro 105• Indica el capital accionario aproximado de la hipotética 
empresa en cada una de las alternativas y los márgenes de crédito bancario 
esperables. 
El cuadro 106 resume las necesidades de capital circulante. Para el 
cálculo del activo y del pasivo corrientes se aplicó un procedimiento 
análogo al utilizado para la hipotética planta de Agalteca, por lo que se 
aprecia innecesario efectuar comentarios sobre el particular. 
Finalmente, los cuadros 107 y 108 contienen el resumen de los gastos 
de administración y ventas y varios y la incidencia de los mismos, y de la 
fuerza general del trabajo indirecta, por hora directa empleada en cada 
centro productor principal y auxiliar. 
Costos de producción de una tonelada de vapor 
El cuadro 109 muestra la estructura de costos que corresponde a una 
tonelada de vapor en la central termoeléctrica, sobre la que cabe aclarar: 
a) El consumo de calorías por tonelada de vapor es algo mayor que 
en la central de Agalteca, ya que en este caso se trata de fluido sobre-
calentado a 385°C y 28.1 kg/cm2. 
b) Los cálculos suponen, tal como lo indica la nota al pie del cuadro, 
que el consumo horario de vapor de la central de calderas alcanza a 
13 200 kilogramos en la alternativa y a 10 700 kilogramos en la 11^. 
Costo de producción de 1 000 kWh en la central termoeléctrica 
El cuadro 110 resume los cálculos de costos de producción de 1 000 kWh 
para cada una de las alternativas. El consumo estimado para producir un kWh 
oscila alrededor de 2 700 calorías. 
Costo de producción de una tonelada de aire comprimido 3 
El cuadro 111 indica los costos directos de compresión de 1 000 Nm 
de aire. La influencia de las economías de escala en dichos costos directos 
3 equivale a 0.05 dólares por 1 000 Nm de aire comprimido. 
3 
Costo de producción de 1 000 Nm de oxígeno 
Como ya se dijo, por razones de seglaridad en el abastecimiento y aun 
económicas, dada la ubicación geográfica de la planta, se consideró indis-
pensable que ésta produjera el oxígeno necesario para satisfacer sus nece-
sidades, manteniendo un cierto excedente para la venta a terceros (véase 
gráfico 11 de flujos). 
/Con respecto 
E/CN, 12/843 
Pág. 269 . 
Con respecto a los costos parciales y totales que se indican en el 
cuadro 112 caben los siguientes comentarios: 
a) El consumo especifico de energía eléctrica aumenta sensiblemente 
en plantas de muy pequeña capacidad, asi como también la incidencia de las 
cargas de capital y de otros factores influidos por las economías de escala. 
Esto puede comprobarse fácilmente comparando los costos parciales y totales 
obtenidos en el presente caso, con los correspondientes a ambas alternativas 
de la planta de Agalteca. 
b) A pesar de ello, como se verá más adelante, el probable precio de 
venta del fluido en planta será inferior al que podría obtenerse adquiriendo 
a terceros el oxigeno líquido en botellas. 
Costo de producción de una tonelada de cal 
El cuadro 113 resume los cálculos de los costos de producción de una 
tonelada de cal, para cada alternativa. Cabe expresar sobre los mismos: 
a) El consumo específico de caliza responde a la composición química 
establecida en el cuadro 91 para dicho material. Para calcular su precio 
puesta en planta, se partió de la base de que será transportada en barcazas 
desde la isla San Lucas. 
b) También en este caso, se supone el uso de gas de gasógeno, obtenido 
en condiciones similares a las indicadas para la hipotética planta de Agalteca. 
Costo de producción de una tonelada de dolomita calcinada 
Acerca de los resultados de los cálculos indicados en el cuadro 114, 
corresponde expresar: 
a) Para estimar su probable precio, se ha supuesto a la dolomita cruda 
igual origen al de la caliza. En uno y otro caso, el consumo específico 
fue fijado adoptando un razonable margen de seguridad. 
b) Como en la planta que se analiza el consumo anual de dolomita 
calcinada supera al de iguales alternativas consideradas para Agalteca, 
la incidencia específica de los factores influidos por las economías de 
escala, resulta relativamente menor. 
Costo de producción de una tonelada de concentrado de (>3% Fe 
El cuadro 115 contiene los resultados de los cálculos de costos de 
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a) El consumo específico de arenas ferrotitaníferas por tonelada de 
concentrado fue establecido al considerar los lineamientos básicos de la 
estructura técnica de la planta siderúrgica, 
b) El consumo de energía eléctrica se calculó tomando en cuenta la 
incidencia de la molienda que habrá que realizar para obtener un concentrado 
de 63$ Fe, en el que el 65$ deberá pasar por malla 325. 
c) El costo de la concentración, habitualmente considerado equivalente 
a 0,05 centavos de dólar por unidad de hierro,^ en el caso que se trata, 
y previa deducción de las incidencias indirectas motivadas por la planta 
siderúrgica, alcanza a 3,45 dólares para la alternativa Como la ley 
en hierro se eleva en este caso de 13,0$ a 63$, el costo por unidad de 
hierro resulta de 6,9 centavos de dólar. Una tal diferencia se aprecia 
ampliamente justificada, porque la capacidad anual de producción de dicha 
planta es relativamente reducida y además, porque se trata de una concen-
tración realizada a partir de una ley en Fe del material de alimentación 
anormalmente baja. 
Costo de producción de una tonelada de "pellets" 
El cuadro 116 resume el cálculo de los costos de producción de una 
tonelada de "pellets", partiendo de un concentrado de 63$ Fe, en cada una 
de las alternativas que se analizan. Sobre los insumos y la incidencia de 
cada factor cabe expresar: 
a) El consumo específico de concentrado se ajusta a las condiciones 
establecidas anteriormente, 
b) El consumo de bentonita equivale prácticamente al 1$ en peso del 
material de alimentación. Su precio corresponde al indicado.en el cuadro 58 
general, 
c) El rubro "materiales y repuestos" representa el 10$ del costo fob 
de los materiales y equipos. La incidencia específica del rubro "varios" 
equivale al 15$, aproximadamente, de la correspondiente al mencionado en 
primer término. 
8/ Intervención de D. Jackes Astier, Ingeniero Jefe de IRSID de Francia, 




d) Al nivel de costos de producción, el valor agregado al costo 
especifico del concentrado, por punto de ley en hierro, equivale a 
4.20 dólares en la alternativa y a 4.45 dólares, aproximadamente, en 
la II r 
Costo de la reducción directa de los "pelleta11 
El cuadro 117 indica la estructura de costos, para cada una de las 
alternativas consideradas, de la reducción directa de los "pellets" hasta 
obtener una tonelada de producto apto para utilizar en los hornos eléctricos. 
Con respecto a los insumos y la incidencia específica de cada factor, se 
hacen las siguientes aclaraciones: 
a) El consumo específico de "pellets" se ajusta a los cálculos ya 
realizados. Lo mismo cabe decir con respecto al de caliza y fuel oil. 
b) El consumo de energía eléctrica fue fijado adoptando valores 
medios aportados por experiencias en las que se aplicó el proceso RN 
a minerales de hierro de distinto contenido en Fe, 
c) El rubro materiales y repuestos fue calculado como equivalente 
al 10$ del costo fob de los materiales y equipos. La incidencia específica 
del rubro "varios" representa el 15$ de la correspondiente al anterior. 
d) El costo específico de los refractarios resulta de los antecedentes 
proporcionados por las experiencias a que se hizo mención en b). 
e) Las cargas de capital fueron estimadas recurriendo a la tasa media 
de depreciación indicada en el cuadro 99 de inversiones. 
f) El consumo específico de mano de obra directa incluye la 
correspondiente al personal de manipuleo y transporte de materias primas 
en la planta siderúrgica. 
Costo de producción de una tonelada de acero líquido 
El cuadro 118 resume los cálculos de los costos de producción de una 
tonelada de acero líquido, para cada alternativa. Sobre los consumos 
específicos y costos parciales y totales, cabe expresar: 
a) El consumo específico de carga metálica (chatarra y "pellets" 
reducidos) se ajusta a los cálculos efectuados anteriormente. Lo mismo 




b) El consumo específico de ferroaleaciones se fijó atendiendo a los 
tenores que para el FeSi y el FeMn indica el cuadro. 
c) El rubro materiales y repuestos fue calculado con análogo criterio 
al aplicado para la acería ID en las hipotéticas plantas de Agalteca. 
Representa aproximadamente el 7$ del costo fob de los materiales y equipos. 
La incidencia específica del rubro "varios" equivale al 15$ de la de los 
materiales y repuestos. 
d) Para calcular las cargas de capital se adoptó la tasa media de 
depreciación anual consignada en el cuadro de inversiones. Al operar los 
hornos eléctricos con carga fría, la incidencia específica de este factor 
se eleva notablemente, puesto que se reduce la productividad de aquéllos. 
Costos de producción de una tonelada de palanquillas en las 
máquinas de colada continua 
En el cuadro 119 se resumen los resultados de los cálculos, sobre los 
que caben estos comentarios: 
a) El rendimiento en metálico de las máquinas de colada continua 
fue fijado en 95$ para ambas alternativas. 
b) Puede observarse que la incidencia de la mano de obra directa es 
inferior en la alternativa 11^ a la de la Ello obedece al hecho de que 
en esta última se operan dos máquinas de tres hileras cada una, mientras 
que en la alternativa 11^ se hace lo propio con igual número de máquinas, 
pero de dos hileras cada tona. 
c) Por la causa apuntada en b), la incidencia de los factores 
influidos por las economías de escala (mano de obra indirecta y sueldos de 
la planta siderúrgica, cargas de capital, etc.) no acusa la variación que 
hubiera correspondido al empleo de máquinas de iguales características 
en ambas alternativas. 
d) Al nivel de costos de producción, la diferencia acumulada a lo 
largo de todo el ciclo favorece a la alternativa en el equivalente 
a 5.31 dólares por tonelada de palanquilla. 
e) La incidencia específica de los gastos de administración y ventas 
y varios y de las utilidades brutas, resultó de aplicar el mismo proce-
dimiento que se utilizó para la hipotética planta de Agalteca. 
/f) Los 
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f) Los niveles de los probables precios de venta de la palanquilla 
en planta siderúrgica superan holgadamente a los estimados para la de 
Agalteca. Téngase en cuenta que estos precios no adicionan aún los costos 
de los transportes hasta los centros de consumo. 
Costos de producción de una tonelada de palanquillas y perfiles en el 
tren laminador auxiliar 
El cuadro 120 resume los resultados de los costos medios de producción 
y probables precios de venta de una tonelada de palanquilla procesada en 
el tren laminador auxiliar y obtenida con un material de entrada cuya 
sección es de 120 x 120 mm. 
Como puede observarse, el nivel de probables precios de venta alcanza, 
aun para la alternativa valores que se aprecia están fuera de toda 
posibilidad de competencia, conforme a los criterios económicos expuestos 
en el capitulo VI. 
En razón de que la estructura de costos y precios fue calculada 
siguiendo procedimientos coincidentes con los aplicados en el caso de la 
hipotética planta de Agalteca, parecen prescindibles los comentarios sobre 
la incidencia especifica de cada factor. 
K. CONCLUSIONES SOBRE LA RENTABILIDAD DE LA PLANTA 
Y SU FACTIBILIDAD ECONOMICA 
El cuadro 121 resume los costos de venta unitarios y anuales de los 
productos comercializables por la empresa, para la alternativa 1^: energía 
eléctrica, oxígeno y palanquillas de distintas secciones. 
A los costos de venta de la palanquilla se les adicionaron los costos 
medios ponderados de carga, descarga y transporte hasta los principales 
centros consumidores de América Central (13*12 dólares por tonelada). 
Tal como lo indican las cifras del cuadro, si los precios de venta 
en dichos centros fueran iguales a los considerados para Agalteca, el 
quebranto total que tendría la empresa en la alternativa importaría la 
suma de 3 399 258 dólares, equivalentes al 22.8$ del capital accionario. 
En consecuencia, el informante aprecia que este proyecto no es tecnoló-




energía eléctrica, argumentándose que la hipotética empresa podría recibir 
dicho fluido a precios diferenciales similares a los considerados por el 
Dr. Otto F. Sterns en su estudio (0.007 dólares/kWh), el informante estima 
que los niveles de costos y precios de los productos finales superarían a los 
de la planta de Honduras. Un tal precio de venta de la energía eléctrica 
no parece, por otra parte, compatible con el verdadero costo de operación 
de la empresa abastecedora en el lugar de localización de la planta siderúr-
gica, Esta conclusión se funda en las características de las centrales o 
hidroeléctricas existentes en Costa Rica (capacidades instaladas) y en la 
estimación de los costos del transporte del fluido y de transformación. 
Ademáp, aun las tarifas más bajas de las vigentes ahora en dicho país, 
resultan superiores al precio de 0.007 dólares/kMh, según puede observarse 





CONCLUSIONES SOBRE LOS ESTUDIOS PRELIMINARES 
DE FACTIBILIDAD 
Los niveles de costos y precios de los productos comercializables a que 
condujeron los cálculos realizados en el capítulo VII, indican que la 
alternativa Icorrespondiente a la hipotética planta de Agalteca, es 
tecnológicamente factible y la más conveniente de todas las consideradas« 
Resulta claro comprender que si en los programas de producción de 
esta alternativa se alimentan, en concordancia con las demandas del mercado 
de la región, las cantidades de laminados finales no planos indicadas en 
los que sirvieron de base para los cálculos, la rentabilidad del capital 
accionario de la empresa superará significativamente los porcentajes anotados 
en el cuadro 90. 
Aun cuando se mantuvieran las situaciones de hecho con respecto a las 
plantas relaminadoras existentes en los países centroamericanos, carentes, 
desde luego, de bases tecnológicas, se aprecia que será factible prácti-
camente coordinar una acción conjunta entre dichos países que facilite el 
libre juego del mercado, para que éste trabe la materialización de algunos 
proyectos de expansión y de aumento de la diversificación de tipos de 
laminados finales de las plantas relaminadoras, que pueden ser fabricados 
con los equipos previstos en el estudio y con otros adicionales, en condi-
ciones económicas mucho más ventajosas para la comunidad« 
Atendiendo a las razones expresadas, y por motivos de simplificación, 
se analizarán las condiciones en que podrá evolucionar la empresa, estable-
ciendo algunos supuestos que se aprecian lógicos y practicables y que 
básicamente aceptan como real, que las plantas relaminadoras existentes 
continuarán su operación, orientando los proyectos de expansión hacia la 
producción de aquellos tipos de laminados que no es posible o no conviene 
incluir en los programas de la planta integrada de Agalteca. 
Tal como lo muestran los resultados de los cálculos, el programa de 
producción que posibilita la mejor combinación de factores no debe consi-




dentro de los objetivos considerados en anteriores estudios sobre este 
cometido, disminuye las ventajas económicas que el mismo puede aportar 
a la empresa, sin recurrir a un aumento del volumen físico de la producción 
anual. Lógicamente, si un aumento de la producción a 200 000 toneladas 
anuales de laminados finales resultara practicable, sería posible reducir 
los precios de venta manteniendo un buen nivel de utilidad neta para los 
accionistas, capaz de atraer los ahorros necesarios en medida compatible 
con el volumen de las inversiones requeridas para expandir la producción. 
Se favorecerla asi la penetración de la empresa en el flujo exportador 
de los laminados no planos hacia países próximos, no integrantes del 
Mercado Común Centroamericano. 
A. LA PROBABLE EVOLUCION ECONOMICA I FINANCIERA 
DE LA EMPRESA 
1. Hipótesis en que se basan los cálculos 
a) El proyecto de la planta se realiza en el año 1969. La ejecución 
de las obras comienza en 1970 y termina a fines de 1973. 
b) El análisis de la evolución económica y financiera de la empresa 
abarcará el período 1969-1980. 
c) La participación de los laminados finales no planos en el total 
de la producción alcanza,,en el primer año, el porcentaje indicado para 
la alternativa Dicha participación crece con una tasa acumulativa 
del 8$ anual» 
d) La utilidad neta específica que arroja la comercialización de los 
diversos tipos de productos, se mantiene dentro de los valores iniciales 
consignados en el cuadro 90. Durante el primer año de operación de la. 
planta se alcanza el 80$ de la eficiencia práctica esperable, lo que reduce 
en un 50$ la utilidad neta previsible. 
e) El valor de los bienes de uso importados alcanza los niveles 
indicados en los cuadros de inversiones y es financiado en las condiciones 




f) Las reservas que integrarán el patrimonio de la empresa se 
acumularán gradualmente (luego que el conjunto productivo haya iniciado 
sus operaciones), hasta llegar al porcentaje anotado en el capítulo VI. 
g) Los gastos adicionales de preocupación (gastos de puesta en 
marcha y puesta a punto) están englobados en el rubro "proyecto, dirección 
técnica e imprevistos". Se consideran gastos diferidos, que se amortizarán 
con una tasa media anual igual a la fijada para dicho rubro. 
Losi plazos para la realización del proyecto y para 
la realización de las obras 
El gráfico 12 indica los plazos estimados para la preparación de los proyectos 
generales correspondientes a la explotación forestal, carbonizac5-ón, explo-
tación minera y planta siderúrgica propiamente dicha,, Para una mejor 
comprensión del criterio utilizado en la fijación de los plazos, se aclara: 
a) Se supone que una empresa especialista será contratada para la 
ejecución de todos los proyectos y para ejercer la dirección técnica 
superior en las decisiones o tareas que deban adoptarse o realizarse durante 
la materialización del proyecto, la puesta en marcha del conjunto productivo 
y la conducción de las operaciones hasta el año 1976 inclusive. El gráfico 
indica separadamente los plazos previstos para la ejecución de los proyectos 
generales de la planta siderúrgica, de la explotación forestal y minera y 
de la carbonización. Como se ve, el proyecto de la explotación minera podrá 
diferirse en el tiempo, puesto que no es necesario realizar trabajos de 
importancia para la preparación de la mina ni obras de envergadura que 
demanden un plazo relativamente largo. En cambio, el proyecto de la 
explotación forestal, carbonización y transporte del carbón no debe 
demorarse, pues una vez concluido, habrá que proyectar en detalle y ejecutar 
la construcción de los caminos principales y secundarios y otras obras que se 
necesitarán para los primeros años de producción. 
b) Los plazos indicados para cada tarea suponen que todas las obras 
locales son contratadas a terceros, los que asumirán la responsabilidad 
de la ejecución de los proyectos de detalle y de las obras correspondientes« 
Los plazos incluyen las tareas previas indispensables para la realización 
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de los concursos (preparación de anteproyectos, especificaciones, etc.), 
para la adjudicación de los misinos y para la ejecución de los proyectos 
de detalle, 
c) Se juzgó innecesario, al nivel en que se realiza este estudio, 
el análisis detallado de las obras correspondientes a los distintos centros 
de producción principales y auxiliares. Por ello, se indican separadamente 
el conjunto de obras para la explotación minera, para la forestación, 
para la carbonización y transporte del producto y para la planta siderúrgica,, 
d) Las actividades vinculadas con la ejecución do obras y adquisición 
de máquinas, equipos e instalaciones para la planta siderúrgica, pueden 
iniciarse antes de que se termine el proyecto general de dicha planta. 
Obviamente, la realización de un proyecto general de este tipo habrá de 
ordenarse de manera tal, que resulte posible reunir con prioridad los 
antecedentes necesarios para ejecutar las obras de mayor envergadura y 
urgencia y para licitar aquellos equipos, máquinas e instalaciones que 
deberán ser proyectados y fabricados especialmente por las firmas proveedoras. 
Los plazos normales para las entregas de los equipos laminadores diseñados 
y construidos conforme a las especificaciones del cliente, oscilan entre 
24 y 30 meses. Como es lógico, las entregas se cumplen por parciales en 
forma coordinada con la ejecución de las obras y las exigencias de los 
montajes. 
e) Por las razones expresadas en d), el gráfico muestra que la 
ejecución de los montajes se iniciarla con antelación a la fecha de termi-
nación de las obras y de entrega de la totalidad de los bienes de use 
adquiridos. 
f) Las obras fundamentales a realizar para la explotación forestal, 
carbonización y transporte del carbón son los caminos principales y secun-
darios. Se prevé que estas obras se cumplirán durante un lapso de 
alrededor de diez años, de acuerdo con las exigencias de la explotación. 
Por tal causa, para la terminación de las mismas se previo un plazo 





g) Tal como lo indica el gráfico, se prevé que algunas obras que no 
resultan imprescindibles para iniciar la producción, serán terminadas con 
posterioridad a la fecha de puesta en marcha de la planta, 
h) Los plazos fijados para la provisión de máquinas, equipos e insta-
laciones destinados a la explotación minera y forestal y a la carbonización, 
son menores y aparecen desfasados en el tiempo. En general, se trata de 
máquinas y equipos de que las firmas proveedoras disponen, por ser de uso 
común. Lógicamente, conviene realizar las adquisiciones tratando de lograr 
que estos bienes sean provistos en oportunidades que reduzcan al mínimo 
su ociosidad. 
3• Calendario de compromisos de inversión 
Se apreció conveniente indicar por separado los compromisos de inversión 
que contraerá la hipotética empresa para erigir la planta siderúrgica, 
ajustándolos a los plazos establecidos en B, punto 2. Como ya quedó dicho 
en el capítulo VI, se prevé que los créditos a largo plazo serán concedidos 
por organismos internacionales, firmas proveedoras, bancos extranjeros y el 
Banco Centroamericano, de Integración Económica, totalizando los mismos el 
equivalente al 55$ de la inversión. Consecuentemente, los créditos deberán 
ser otorgados en la oportunidad y por los montos que aseguren la continuidad 
de la ejecución de las obras en proyecto. Por tal causa, la magnitud de 
los montos previstos para cada año calendario, y que indica el cuadro 122, 
está correlacionada con la oportunidad en que la empresa deberá contraer 
los compromisos. Lo mismo cabe decir con respecto a las inversiones locales* 
Una estimación preliminar de la correlación que debe existir entre 
los plazos asignados para iniciar las gestiones para la ejecución de obras 
o para la adquisición de bienes de capital, permitió señalar las fechas 
correspondientes a los distintos compromisos. Obsérvese que los de inversión 
previstos para caminos corresponden al 50$ de la inversión total a realizar 
durante dos años (recuérdese el supuesto de que el 50$ restante de dicha 
inversión estará a cargo del Estado), Se supone, pues, que cada dos años 




4• Calendario de compromisos de pago 
El cuadro 123 indica en forma separada los créditos que otorgarán los 
organismos internacionales, las empresas proveedoras, los bancos extranjeros 
y el Banco Centroamericano de Fomento. Respecto a los montos consignados 
en dicho cuadro cabe aclarar: 
a) Para estimar la magnitud de los créditos concedidos por cada 
organismo, se utilizaron los porcentajes indicados en el capítulo VI. 
b) Como el total de dichos créditos equivale al 55% de la inversión 
global, el resto deberá ser atendido con recursos de la empresa* Los montos 
correspondientes y su variación con el tiempo están indicados con la deno-
minación "pagos por obras, máquinas, equipos e instalaciones de origen 
local y montajes". °En principio, se aprecia que estas obras no serán 
financiadas a largo plazo, sino pagadas conforme a la secuencia establecida 
en el cuadro. 
c) Los montos correspondientes a amortizaciones- e intereses de los 
préstamos a largo plazo que otorgarán los organismos de crédito preceden-
temente mencionados, fueron calculados de acuerdo con los plazos y tasas 
que se indicaron en el capítulo VI. 
d) Al pie del cuadro aparecen totalizados los créditos a largo plazo 
concedidos a la empresa cada año, y también los pagos anuales que la misma 
debe efectuar por los conceptos expresados en b) y c). 
5• Volúmenes de producción, valor de las ventas 
anuales y utilidades 
El cuadro 124 consigna el volumen de la producción, discriminada por producto 
comercializable, y el valor de las ventas anuales, calculadas en base a las 
hipótesis indicadas en Bf punto 1. Por diferencia entre los costos de 
operación y los precios de venta de cada producto, se obtuvieron las utili-
dades brutas anuales. Aplicando el porcentaje anotado en el capiculo VI, 
se fijó el monto global de los impuestos directos que anualmente deberá 
oblar la empresa, resultando, por diferencia, las utilidades netas del 
capital accionario. 
/A pesar 
E/CK e 12/843 
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A pesar de la escasa representación que los laminados finales no 
planos tendrían en 1980 sobre el volumen fisico total de laminados 
comercializados (12,1$ aproximadamente), el porcentaje de utilidad neta 
referido al capital accionario aumenta de 6.2 (obtenido por la empresa en 
el año 1974 en caso de que alcanzara la eficiencia práctica esperable) 
a 7.1« El porcentaje de utilidad neta se eleva en 0.9$, con sólo aumentar 
la participación de los laminados finales no planos de 7.6$ (año 1974) 
a 12.1$ (año 1980). 
Estos resultados corroboran los comentarios efectuados en el 
capitulo VII, en relación con la influencia relevante que tendría en la 
rentabilidad del capital, un incremento más o menos significativo de la 
participación de los laminados finales en los programas de producción de 
la empresa. 
En el cuadro 125 se calcilla el fluir de dinero, es decir, los ingresos y 
egresos de efectivo anuales y acumulados a lo largo del período 1969-1980. 
Sobre el particular caben los siguientes comentarios. 
a) Las retenciones anuales en concepto de cargas de capital fueron 
estimadas respondiendo a las hipótesis establecidas en B, punto 1. El 
valor de dichas retenciones resulta de las incidencias específicas indicadas 
en los cálculos de costos seccionales (véase capítulo VII, alternativa 
Tal criterio se aplicó para simplificar las mediciones, ya que las diferencias 
que arrojaría la realización de cálculos más exactos para la alternativa Ig 
serían prácticamente despreciables. 
b) Los aportes anuaJ.es de capital accionario fueron estimados en forma 
de que mantuvieran una adecuada correlación con los préstamos a largo plazo, 
pues de lo contrario la empresa no contarla con una estructura de capital 
razonable, capaz de provocar una decisión favorable de los organismos 
crediticios. 
c) Puede observarse que hasta el año 1971, los egresos de efectivo 
aumentarán hasta el equivalente a 10 269 995 dólares. Lógicamente, la 
empresa estará en condiciones de obtener un razonable interés de estos 
egresos, por vía del crédito a terceros. Las cifras resultantes de las 
6. Fluir 
/ t a s a s de 
E/CN, 12/843 
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tasas de interés aplicables a este capital prestado, no fueron incluidas 
en los cálculos, circunstancia que hubiera contribuido a reducir la 
magnitud del ingreso de efectivo que necesitará en los años 1973 y 1974. 
d) El incremento de las necesidades de capital circulante al iniciarse 
las operaciones en el año 1974 y luego en el año 1975, se calculó en base 
a las cifras indicadas en el cuadro 106. Gomo por hipótesis la productividad 
obtenida en el año 1974 sólo representará el 80$ de la alcanzable en la 
práctica, se estimó que en la misma medida se reducirán las necesidades 
de capital de trabajo. Por tal causa, en el año 1975 aparece un aporte 
adicional para responder a las exigencias de una eficiencia normal de la 
planta. Para los años siguientes, no figuran necesidades adicionales, 
puesto que las condiciones operativas no se modifican* 
e) Si los ingresos de capital circulante se obtienen, como supusieron 
los cálculos, por vía de créditos a corto plazo, renovables automáticamente 
hasta el tope máximo establecido, la empresa deberá contar en el año 1973, 
según indican las cifras del rubro "ingresos o egresos acumulados", con la 
inyección adicional externa equivalente a 4 741 856 dólares. Atendiendo 
a la magnitud de los egresos de efectivo que la empresa obtendrá a partir 
del año 1975, de tendencia francamente creciente, y al monto total de la 
inyección necesaria para los años 1973 y 1974 (excluyendo las debidas a las 
necesidades de capital circulante) dicha inyección demandaría un crédito 
adicional equivalente al 45.3$ del .capital accionario. Se aprecia que la 
empresa podrá lograr el apoyo crediticio para satisfacer las inyecciones 
de dinero en efectivo que indica el cuadro. 
f) A partir del año 1978, la empresa obtiene egresos de dinero en 
efectivo acumulados, que en el corto lapso 1968-1980 alcanzarán un total 
equivalente a 6567 939 dólares, 
g) El cuadro de fluir de dinero muestra que, sin necesidad de elevar 
el capital accionario, la empresa podrá lograr, con el aporte referido 
en e), una evolución financiera sana, acumular reservas equivalentes al 
7$ del capital accionario (véase capítulo VI) y pagar dividendos en efectivo 
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En definitiva y considerando la tasa creciente con que puede aumentar 
la participación de los laminados finales no planos dentro del total 
comercializado, las mediciones realizadas indican que la evolución económica 
y financiera de la empresa será más favorable con el correr del tiempo y 
alcanzará los niveles ampliamente satisfactorios. 
B* INFLUENCIA DEL DESARROLLO SIDERURGICO DE AGALTECA EN 
EL SECTOR INTERNO DE LA ECONOMIA 
NACIONAL Y REGIONAL 
Como los niveles de precios de venta de la palanquilla fueron fijados 
tomando como base de referencia los cif medios internacionales, el abaste-
cimiento de palanquillas realizado desde la planta de Agalteca contribuirá 
a liberar a las plantas relaminadoras de los riesgos que se derivan de las 
fluctuaciones que muestra la evolución de la serie histórica de los precios 
fob de similares productos importados y de los fletes del transporte 
marítimo. El valor agregado por la planta integrada de Agalteca tiene una 
significación económica que va más allá de las magnitudes anuales alcanzadas 
por los valores monetarios. En términos físicos, dichos valores representan 
cantidades idénticas de bienes a las que antes se importaban, lo que equivale 
a decir que la sustitución operada contribuye a mejorar el nivel de progreso 
técnico alcanzado por el sector industrial, lo que tendrá efectos económicos 
crecientes sobre otros sectores de la actividad nacional y regional. 
En el ámbito nacional de Honduras, el valor agregado por la planta 
integrada tendrá importancia significativa (pese a la relativamente escasa 
envergadura de la misma), debido al alto grado de integración vertical de 
actividades que alcanzará. La contribución anual de la planta al producto 
bruto a precios del mercado totalizará, aproximadamente 14 534 000 dólares 
(cifras del año 1975 de operación), lo que equivaldrá al 2C8% del producto 
bruto interno de dicho país en el año 1965. 
La comparación de los precios medios de venta fijados para los 
laminados finales, con los consignados para los hierros redondos de 





Precios medios de venta 
actuales cif fábrica del 
hierro redondo (SCA) 
Planta de Agalteca 
Precios de venta cif 
fábrica (dólares 
corrientes) 
Precios de venta en 
centros usuarios 
(dólares corrientes) 
a/ Este precio se obtiene adicionando al cif fábrica los gastos medios de 
transporte hasta los centros usuarios (3-8.76 dólares). 
Como se ve, aunque los precios de los hierros redondos producidos 
por las plantas relaminadoras se refieren a secciones inferiores a las que 
conviene elaborar en el tren laminador de la planta de Agalteca, la diferencia 
entre los precios cif fábrica será muy significativa, aun haciendo incidir 
en los correspondientes a aquellas plantas los gastos de manipuleo, carga 
y descarga hasta los centros usuarios, y adicionando a los de la planta de 
Agalteca el valor agregado requerido para lograr laminados de iguales tipos 
y secciones medias a las que fabrican las primeras. 
Puede decirse, pues, que las cifras demuestran de manera fehaciente la 
contribución positiva que significará, la planta de Agalteca para aumentar 
el progreso técnico en la fabricación de laminados. 
El Salvador ^ Honduras Guatemal; 
147.40 144.45 143*00 148.00 
98.98 98.98 98.98 98.98 




C* LA INFLUENCIA DEL DESARROLLO SIDERURGICO DE AGALTECA 
EN EL SECTOR EXTERNO DE LA ECONOMIA 
El grado de integración a alcanzar por la planta de Agalteca acentuará la 
influencia favorable que su producción anual habrá de tener en la balanza 
comercial de Honduras y de los países de la región con el exterior. En forma 
aproximada, se estima que la sustitución de importaciones anuales será de 
10 282 000 dólares. Este valor resulta de la diferencia entre los precios 
cif de los productos importados más los gastos de apertura de la carta de 
crédito irrevocable y confirmada y de financiación de ventas, y el valor 
de los materiales de origen extranjero que la planta integrada utilizará 
en todo el ciclo. 
El monto de las importaciones de bienes de capital, de los gastos en 
concepto de asistencia técnica y de los intereses de los créditos a largo 
plazo, necesarios para poner en marcha la planta, equivaldrá a 
34 100 000 dólares aproximadamente. Ello significa que con las economías 
obtenidas por la sustitución de importaciones, se compensarán las inver-
siones a realizar en concepto de bienes de capital y servicios de todo 
orden importados, en 3.3 años aproximadamente. 
Las cifras precedentemente mencionadas permiten formar una idea clara 
del impacto positivo que la realización de que se trata tendrá sobre el 
sector externo de la economía. Se hará visible, además, un importante 
efecto indirecto que se reflejará en el sector mencionado. Al disminuir 
de modo significativo la presión sobre las importaciones para incrementar 
la producción de acero, el consumo de éste crecerá sostenidamente, sin 
acusar las sensibles fluctuaciones que muestran las series históricas y que 
obedecen a las limitaciones de la capacidad para importar. Esta es una 
razón poderosa para no temer que las referidas fluctuaciones incidan 
desfavorablemente en el aprovechamiento de la capacidad instalada de la 
planta siderúrgica de Agalteca y, consecuentemente, en la situación económica 
y financiera de la empresa explotadora® 
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/Cuadro 1 (conclusión) 
Cuadro 1 (conclusión) 
Afío 
Descrlpoián — 1955 1?56 1957 1958 1959 i960 1961 1962 1963 Ijf lt 1965 
C. Productos de hierro fundido  
68l.01.C0 Fundición do arrabio y hierro 
esponjoso, Incluyendo polvo 
de hierro y acero 11 20 128 16 32 20 a/ 1 08** 22 1 066 lU 
68l.l4.00 Tubos, caferías y sus accesorios 
de hierro colado (fundidos) 6 9U3 5 8k6 6 153 3 956 h 825 k 639 a/ k 928 10 299 6 559 6 399 
subtotal 6 95*1 $ 866 6 281 3 97*f b 857 659 6 01a 10 321 7 625 6 U13 
Porcentaje del total de todas 
las categorías k¿?k ko2S 3.59 3®30 5*10 3031 2®92 5o9* 3»̂ 9 2.23 
D. Varios b/ 36 l6l 2g gUo 7¿2 26 ¿20 8 075 21 902 a/ 16 290 22 870 22 799 27 393 
Porcentaje del total de todas 
las categorías .. 2k9éé 21.5** 19*88 22.12 8o37 15®58 11.12 I3.ll 11,07 9*55 
Total (todas las categorías) l4é 631 137 ICO 17U 875 120 352 96 006^ lUo 623 132 020 I28 klT^ 17** &3 20Ó 292 287 09U 
a/ Para el año I96I no se dispono de cifras seguras discriminadas. Se Indica solamente el total« 
b/ Incluye todas las categorías no ooaçrendidas en A, B y Cf 
2/ Excluida Nicaragua. El oonnuso de este país se estimó en ik hlj toneladas para el año 1959 y 30 ̂ 02 toneladas para el ano 1962, con lo que se obtienen los 
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Cuadro 32 (continuación l) 
CENTROAEERICA: CGN5BH0 APARENTE DE HIERRO Y ACERO PCR PA IS ES ¿ PER CAPITA e/ 
Y GLOBAL EîïîRE I955 Y I965 
ÖH \ £ï> Cu 
M H» 03- ro 
S 
Pais Costa Rica El Salvador Guatemala Honduras Nicaragua Centr cambrica 
¡\Con-





































habi- j ! \ ! S Año \j 
ladas ladas ladas ¡ . ladas í ladas j i 
ladas i 
Ì I tante tante f tanto 1 tants * tante i < 1 i tante ¡ 1 i 
1955 1 
! 
k3 j 21 26 2$k 12,30 j 27 113 f 8.32 i 
: j 22 055 15*26 
} 
27 26$ 1 i 22*27 146 631 j 
1 
15.96 1 
1956 I 28 105 j 27*̂ 2 29 585 *3.57 j 3̂  605 j 10*31* 12689 7M 
¡i 
31 716 i j 2̂ 362 137 100 j m.Mö ¡ 
? • 1957 s 56 isk 52*55 29 371 I2089 ! J 55 250 j lé.oi ! 13728 • 7.76 19 902 j 1^9*4 17*+ 375 ! 17.83 » 
1958 j 28 505 j 25.63 22 170 9«A5 I 38 151 1 10.76 15 i 8050 15 982 ¡ j U.5? 120 352 ! » 11,93 j 
1959 j 26 172 S 22o60 20 525 j 8^9 ! 37 17̂  
1 
1 10*18 12 135 6A3 lU bl7 10*12 110 1*23 1 
f 
10.él ; 
l?éO j 36 513 1 25 302 j 10el6 j 608 ! 11.71 ç 13 721 j 7*07 ! 20 U79 j 1^51 1U0 623 j 12»92 i 
1961 i Í 37 652 1 29»35 j 26 125 J IO0I7 j 35 80U i 9.12 13 640 • 6.81 19 799 ! i I3.63 I33 020 j 11.8«+ ! 
1962 j 37 3̂ 5 j 28*06 j 27 15̂  ! i 10,25 j Hz 57k j 10.51 21 ! 
í 10«32 i 30 U02 j 20«32 158 82̂  j 13.70 i 
J 
1953 j ta 644 j 30.13 J j 13,35 j 52 751 ' 12.63 ¿ j 19 780 ; 9*26 1 fl 23 j 15-56 ! ? 
Ijok l 1*2 055 1 29.31 j 
I 
kz 729 { IP j 
5 
6U 565 ! 15.00 ! i 21 677 j 9o8l j 35 266 ' ! 
22̂ 08 ! j 206 292 1 




a/ Ver nota en cuadro 
U5 
Cuadro 3 
POBLACION TOTAL Y TASA DE CRECIHIEííTO a/ 
frailas de habitantes) 




t ' ¡ 
i Tasa Tasa ! 
- 1 
Tasa Tasa r ~ — - Tasa 
i ? 
; Pobla- de Pobla- i d e 
Pobla- do J Pobla- de Pobla- de Pobla- ¡ de ? f) 
i c i ón oreoi« ción j oreol- ción oreoi- ¡ c ión c r e c i - ción ere o i- ción j 
Año ^ J 
miento ; miento miento ! miento miento j miento-
1950 ! 84? 
i 




I955 i (951) 5 (2 I35) 
i (3 258) j (1 577) (1 224) 9 186 
¡  
i ¡ 
1956 í (1 025) \ {2 210) (3 3*f7) I (1 712) (1 288) ¡ 9 470 
! i 
I 3-09 j 
1957 \ (1 068) í (2 277) (3 451) 
¡ 
( i 769) (1 332) 
• 
9 778 i 3.25 ! 
I958 ! (1 112) ; (2 3^6) I (3 5*6) (1 828) (1 378) 
10 084 i 3.13 j 
I959 I ( 1 1 5 8 ) (2 4l6) i (3 652) 1 (1 887) (1 424) 
10 4o6 \ 3.19 i 
i960 i 1 236 
; 
2 U90 ! 3 810 t ! 1 j4o 1 4X1 lo 887 ! 4,62 i 
I96I ! 1 2 8 3 3-8 2 568 ] 3*13 3 928 3.10 j 2 003 3*25 1 453 2,98 n 235 j 3.20 j 
19é2 
j 
! 1 33I 3.74 2 649 Í 3#15 1 
4 051 3.13 I 2 06B 3.25 1 4?6 2.9« 11 595 ! 3.20 ! t r. 
I963 ! 1302 3.83 2 73^ ¡ 3421 ! ** 177 ; 3 . H 1 2 137 3.34 1 541 3«oi 11 971 ! 3.24 ! 
19¿4 ! 1 435 3.84 2 822 ! 3©22 I 
K \ 4 305 
i 
3«oá j 2 205 <3 1 597 3*63 12 368 Ê 3.32 i 4 
1965 ! 1 490 
i 
> e 3 1 2 914 ü X ü \ 3*26 1 
1 ¡ 
4 438 3.0? ! 
! 
2 284 3.40 1 655 3o63 12 781 • 3,34 j 
! í 
Riente: CEPAL. Boletín Estadístico de Affiórica Latina. Vol . H , No. 2, 1965; Vol¿ I I I , No. 2, 19 Vola V!, No. 1 , 19 S7. O P S 
O 
&/ Para los aíios 1955 a 1959,? sólo so dispuso de c i f r a s actualizadas sobre l a población t o t a l de l a región» 
A los f ines del cálculo del consumo aparente de hierro y acero por país y "per ssápita1', . (cuadro 2) se temaron las c i f r a s de po-
blación consignadas por CEPAL y que en e l cuadro aparecen entre paréntesis , por no coincidir su suma con e l t o t a l indicado para l a 
reglón, s i bien la diferencia es escasa* 
t i P* \ en O 
H to -o X oc--
G 
Cuadro 32 (continuación l) 
COSTA RICA: PRODUCTO INTERNO BRUTO POR SECTORES DE ACTIVIDAD ECONOMICA 






Sector 1950 1955 l?éO 1961 19é2 1953 1964 1965 
O c p 
p-o 
SJ* 
Ilillones de colones 
1. Agricultura, s i lv ioutura y pesoa 5̂ 3.5 7̂ 5.1 820.9 831.4 9̂ 9.4 1 01303 1 047.4 1 120.7 
2. íftnaa y canteras | 
3o Industria manufacturera J i48<*4 219.
1* 319*0 351.3 402 ©5 43U8 W/.7 531,6 
4. Construcción 59.2 86.2 99.6 112.0 118*8 129.2 l4o»8 
5« Electr ic idad, gas y agua a/ a/ s/ s/ a/ */ a/ 
Transporte y comunicaciones 4l«5 70.1 100*3 lo6«o 111.3 U7o5 124.0 131*9 
7« Comercio 11102 202.6 271.1 268.6 27^5 297a 324aO 341,8 
8. Finanzas y y V V y y y y 
9» Propiedad de vivienda 68̂ 9 96a 143.2 158.1 171.9 183.6 194.6 
10« Administración pública y defensa c/ 105.2 211.9 327 «9 350.2 365*5 415.3 444.0 485.2 
lio Servicios 145.5 216.3 310a 335*6 365*4 397*3 424.3 447*6 
12« Otros d/ 49*6 111.9 151.5 X4o,l 151.5 179-7 192.2 220.8 
13«, Total 1 250*4 1 932.6 2 52lc9 2 626*0 2 690.2 3 1̂ 2ft7 3 356,4 3 615*0 
14. Total del P . B . I . a precios de 
mercado 2 120.9 2 811.2 2 888*9 3 ̂ 63*2 3 702*5 
15* Tasa media de crecimiento del 
P . B . I . per o ípi ta -1.0 6.4 4o5 2.9 
16. Tasa media do crecimiento del con-
sumo de hierro y acero per cápita «c a6 -4.3 7.3 -2.7 62*2 
Fuente; CEPALp Boletín Estadístico de América latina» 
a/ Incluido en rubro 11 (seetor privado) y 12 (seotor 
b/ Incluido en rubro 11 (sector privado) y 12 (sector 
0/ Corresponda a gobierno general« 
d/ Corresponde a empresas estatales« 
Voló IV, No. 1 , 1967. 
públ ico) , 
pábl ioo) . 
ladro 763 
EL SALVADOR: PRODUCTO INTERNO BRUTO POR SECTORES DE ACTIVIDAD ECONOMICA 
(A precios de aereado) 
O 
— - A n o 
Seotor " . 
1958 1959 l?éO 1561 1962 1963 • 1964 1965 1966 
rallones de oolones 
1« Agricultura* s i lv icu l tura y pesca 507*6 461.6 467.0 5 ^ 3 533.5 581.9 587.9 577.3 
2o í-Unas y canteras 3oX 2.7 2.4 2.1 2.3 2c7 2,4 2.9 3.0 
3o Industria manufacturera 18808 185*5 206.8 223.4 241,4 267.7 30601 352.2 386.0 
Construcción 41.7 44.2 47.0 »<7.2 39.7 48,2 57.0 62.0 75-5 
5« Electricidad, gas y agua 13.32/ l408a¿ t I60V 17° 8 a/ l8«4a/ 21.4 24o2 26.4 2 9.7 
6. Transporte y comunicaciones 57.1 61.7 66.4 6?c2 7 5 . 1 77.2 85.6 94.4 104,0 
7« Comercio 286e2 280.7 317.9 300 S1 352a4 405 »6 453.6 486.5 532.4 
8e Finanzas 21.0 19.8 21.3 23e6 26.3 25.7 31.3 33.4 35.7 
9o Propiedad de vivienda 72.1 75 .3 80.3 70 .4 69.7 7 1 . 4 72.9 78*1 83.5 
10. Administración pública y defensa 111 ®4 111 «7 ll4<,7 121 .1 131.8 133»! 142 0 3 152.7 
l i o Otros servicios b/ 86.9 92.2 ?8o0 104.4 111.7 121 ol 132 08 143O6 155.3 
12« Total 1 389.1 1 35<M 1 418.3 1 446.4 1 616*0 1 707 «6 1 882«7 2 009.6 2 135.1 
13« Tasa media de crecimiento del 
FBI per o£pita «5*6 1«9 - 1 , 1 8.3 2.4 6S8 3.4 
14» Tasa media de crecimiento del 
consumo de hierro y acero 




fr Fuentes CE?AL o Boletín Estadístico de América Latina, Vol® IV. No® 1 , 1967« N> H hj „ _ _ — sO (\) 
J \ 
a/ Agua y servic ios sanitarios incluidos en rubro 10© p¿ 
b/ Educación pública incluida en rubs?o 10« to 
Cuadro 32 (continuación l) 
GUATEOLA: PRODUCTO INTERNO BRUTO PCR SECTORES DE ACTIVIDAD ECONOI4ICA 





1950 1955 1960 l j é l 1963 1964 1965 
IUllones de Quetzales s t precios d® 1958 
1 . Agricultura, s i lv icul tura y pesca 239.4 243.6 319.H 32U.lt 339*8 380*4 384a9 408.7 
2 . líinas y canteras 1.5 2.0 1»3 0.4 i=*5 1*6 1 .5 
3° Industria manufacturera 86B6 98.3 132.8 l»K>a5 146*7 172.2 198*5 218.7 
4 . Construcción 21.7 21.9 21,6 25.9 2 3 a 19.8 24O7 23*7 
5* Electricidad, gas y agua 7 . 3 8.3 8a9 11*2 12.2 14.1 
6w Transportes y comunicaciones 26*3 39.9 50.3 55.3 67*5 59*3 66 o7 73-8 
7« Comerció 192.7 289,3 295«1» 293*3 350.6 383^ 422.3 
8c Finanzas 9o2 10.8 15.5 17 «0 20«9 24.2 26.9 26.4 
9* Propiedad do vivienda 60cM 71.« 8le9 8303 84.7 103ol 104.2 10806 
10 o Administración pública y 
defensa 41.7 ¥U0 63 ®7 70o3 62 ®0 61.2 61.5 62.4 
1 1 . Otros servicios 39*6. ^9.9 64*1 é5»5 68.3 72 o5 76.0 79.0 
12. Total 809.1 1 O^o? 1 o88ol 1 115.6 1 256«o 1 3^0.6 1 439.2 
13. Tasa media de crecimiento del 
P.B*I* per cepita 0o7 9*2 3*6 4 a 
14, Tasa media de crecimiento del 
consumo de hierro y acero 
per cepita «22ol 15*2 20.1 18.7 19 ®3 
M H 
Puente: CEPAL, Boletín Estadístico de Anorica Latina^ Vol. IV, No» 1 , 1J)&}* 
o 
g 
CL •S O 
00-
Cuadro 7 
HONDURAS: PRODUCTO INTERNO BRUTO POR SECTORES DE ACTIVIDAD ECONOMICA 
(Al costo de factores) 
— ___ Año 
Sector ~ 
1950 1955 i960 1961 1962 1963 1964 1965 
Millones de lempiras 
1 . Agricultura, s i lvicultura y pesca 234.4 295«3 306.0 336.5 351.3 367.6 368 »9 418.2 
2® Minas y canteras 6 e l 6.1 7.0 9*2 7*o 10.4 12.1 14.5 
3® Industria manufacturera 3 ^ 7 51*5 33*7 9 5 a 99a 103*8 122.3 13^.5 
4® Construcción 17 .0 28 e o s4«i 22 el 30®4 31o8 3Ho6 34®o 
5. Electr ic idad, gP-s y agua 0*4 1 .6 3» 2 5.5 6 a l 7*0 lo„3 lo e 6 
6. Transportes y complicaciones 23O8 30.4 37.9 4o.5 ^5.2 48.9 47*3 58.7 
7* Comercio 44.7 78.4 93.9 10106 106^3 1 1 9 ^ 126.6 134.2 
80 Finanzas 2.6 4.1 6.3 6*3 7« 0 7«o 12*4 l4„6 
% Propiedad de vivienda 28.5 4 i . o 5 5 a 53o3 55.1 55o8 57.5 59.2 
10® Administración publica y defensa lo®7 20 cO 31o3 29 a 2 33*4 260 0 2 9 a 33*3 
11® Otros servicios 23o 0 32.9 45.6 48,2 47® 2 51«! 54.1 58 c 5 
12« Discrepancia estadística a / -5*0 -16 .2 -3*8 «3.5o? -O06 -14.2 - 1 7 . 7 -24*9 
13® Total 420.9 573.1 690o3 73l«6 /87a 5 8z4a6 857*5 
l 4 e Total del P«B»X a precios 
de mercado 4§108 623*6 755o8 795*2 852.2 88O0O 932.2 1 028«2 
1 5 . Tasa media de crecimiento del 
P«B®I® per capita l a ? 3®8 -0.0? 2O4 6C6 
l 6 c Tasa media de crecimiento del 
consumo de hierro y acero 
per capita ~3®6 5l«5 -10 .2 5.9 30«1 
Fuentes CEPAL, Boletín Estadístico de America Latina, Vol® IV, No® 1567® 
a / Proviene del calculo independiente del producto sector ie l y por t ipos de g^sto 
-ü t?d 






Cuadro 32 (continuación l) 
NICARAGUA: ÍRODUCTO INTERNO BRUTO POR SECTORES DE ACTIVIDAD ECONOMICA 
(A precios de mercado) 
Año 
Scotor — . 
1955 1960 1961 1962 1963 1J6U 19^5 
Millones de cordobé s a precios de X95® 
1 . Agr icul tura , s i l v i c u l t u r a y pesca 908 914 978 1 103 1 0^9 1 127 1 299 
2. Hiñas y canteras 34 42 47 k? 51 53 
3 . Industria manufacturera 240 303 325 370 U19 Wz 
H. Const mocion 63 104 94 82 95 10U 98 
5e E l e c t r i c i d a d , g i s y agua 12 34 36 40 «•5 51 58 
60 Transporte.y oommlcaoiones . 85 a / 137 135 1^7 156 170 187 
7o Comercio 485 479 522 
C--H 
CO 
ir* 618 670 731 
80 Finanzas -. 4 4i 45 50 62 70 87 
9. Propiedad de vivienda 96 i4o 151 y y y 
10«, Administración publica y defensa 114 a/ l4i 151 155 165 179 199 
u 8 Otros servic ios 129 138 150 163 !!7O i / u 9 5 b / 5 a y 
12. Total 2 211 2 473 2 633 2 93,1 3 3 387 3 71* 
1 3 . Tasa media de crecimiento del 
PoI„B* per capi-te. 3 .4 «M W 5»8 
Tas?, media de crecimiento del 
consumo ds hierra y acero 
P-Z* capita s . 4901 -2308 % «9 33»9 





a / Comunicaciones incluido en rubro 10a 
b / Incluido en rubro 11 a j a r i i r de 1963© 
fe 
3 
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COSTA. RICA: IMPORTACIONES DE HIERRO Y ACERO 
(Toneladas métricas) TI ta CW o 
¡V> H O !\) 0» •p-
VjJ 
Año 




Hierro poroso y de fundición de arrabio, 
incluso polvo de hierro y acero 
Kerroaleaoiones, COEO FeCr, FeKn, etc., 
excepto FeSi 
Hierro o aoero en lingotes, tochos, ta-
rrsias, barras ra.ra planchas, tarras 
para hojalatería y forreas prínar-ias 
equivalentes 
681-0^-00 Viguetas, vi jas, ángulos, perfiles, sec-
ciones, tarras y varillas para r¿¡forzar 
concreto, incluso varillas redondas y 
cuadradas para fabricar tubos 
681-Q5"00 'Universales", planchas y lainiiias acana-
ladas, estampadas, perforadas, etc., no 
revestidas 
681-06-00 Flejes, cintas, zunchos y cinchos (inclu-
so los zunohos para tubos y los de acero 
para resortes), revestidos o no 
681-06-01 
681-C6-02 
Cintas, flejes, bandas, revestidos o no, 
para paquetes, fardos y usos similares 
Cintas, flejes, bandas, zunchos, reves-
tidos o noP para otros usos 
ó8l-07-00 Planchas y laainas revestidas (galvani-
zadas, estafa.fes, esn&ltadas, niqueladas, 
espionadas, empavonadas, etc., lizas, 
onduladas, estampadas, psrforadas, etc») 
Planetas y laminas tsta Hacas 
Planchas y laminas Rivalizadas 
Planchas y laminas revestidas^ no espe-
cificadas en otras cate ge vías 
Rieles para, ferrocarriles y tranvía3 
Asees© ríes Ü» íú.Kti0 © acero para la 
•construcción de vías farreas de todas 
clases (planchuelas, durxicutec o tra-
viesas, pistas para catsbioe, agudas, 
eclisas o placas de unión, etoc) 
Alambre y varillas para fabricar alam-




^ 681-C7-03 o o 
a H-


















381 6 1+37 
1 
1 2U1 
1 783.3 6 663.6 2 65^.2 11 53̂ .9 8 389»^ 11 100 
7 053 7 311 o3 10 991*»2 ih 71+6,1 6 »198 8 084 
13 739 9 776 18 095 









1 830 1 676 2 616„8 4 092,7 ^ 267e2 9 5Q1.U 3 173.1 3 £71 
Cuadro 10 (ccntlnuaclon I) 






o o ¡3 O 
£ w W* o% 3 
68l-^3-CO Tubos, cañerías y Sus accesorios , ce 
hierro o acero (excepto hierro colado), 
revestidos o no, incluso caños y cana-
l e t a s para desagües, de lamina gal va«. 
nizada. 
68l-l4-00 Tubos. <¿a£ería0 y sus accesorias de 
hierro colado (fundidos) 
681*15-00 Piezas de hierro o acero fundido y hierro 
o acero f o r j a d o , no especif icadas en 
otras categorías 
699-01-00 Piezas estructurales acababas, de hierro 
y acero, incluso l a s estructuras montadas 
Piezas estructurales no especificadas en 
otras categorías 
699-03-00 Alambres retorcidos, cables,, cordajes, 
cuerdas, bancas, trenzadas, esl i^gts y 
demás a r t í c u l o s s imilares de alambre de 
hierro o acero, excepto l o s cables a i s -
lados jara e lectr ic idad 
699-05^00 Redes, cerca3 y enrejados ¿e alambre y 
¡rallas de alambre o rrstal ensanchado, 
de hierro y acero , incluso el alambre 
de púas y t e l a s de alambre 
699*05-01 Alambre de pa&e (alambre espigado) de 
hierro o acero 
699.-05^02 Telas metalices de hierro o acero para 
protección contre inmotos y t e l a s de 
hierro o acero ¿ara tamices* 
699-07-01 Clavos, pernos, tuercas, arandelas^ rena-
ches, t o m i l l o s , tachuelas ̂  grapas para 
cercas y a r t í c u l o s ajiaiogos de hierro o 
acero 
699*42-01 Zapas, azadas.* Falae, piquetas, cachetes 
y otras herramientas zara l a agricultura 
699^2-03 H erra mi en. tas de nano, no especificadas 
en ptras categorías 
699^3-00 Utensi l ios do mestices de hierro o acero 
699^13-02 Utensi l ios domésticos de hierro (excepto 
hierro fundido) 











1962 1963 1964 1965 1966 1967 a / 
5 77M 3 875o3 3 352.1 
71.8 131*5 271*7 
< « •> « 
»-• « » 
5 513.1 10 650.6 9 062 
1 839*6 1 552 1 100 
95 5 ^ 
1 7^8 1 898 766 
1 36209 1 2á705 1 X30b6 
l M 7lo2 27c 5 
270 kik 579 
1 5**9 1 2 217 
1 203 1 L&5 2 074 
o 
434 U51 564 
vo ;o 
Cuadro 10 (oon alusión) 
~ Año 
Descripción — - — —. _ 
1958 1959 1962 1963 1964 1965 1966 1967 a / 
699-16-02 Cuchil los para mesa y cocina, tene-
dores y cucharas de hierro 0 acoro, 
revestidos 0 no - - 37 37 4i 
699-18-OI Art icu les de f e r r e t e r í a (cerraduras, 
candados, etc«) hechos principal mente 
de hierro 0 acero, estaíl revestidos 
0 no - - - - 254 249 367 
Totales 28 505 26 172 18 632*5 23 U63Gl 22 697^5 7o 409a 55 7 6 3 a 72 039 
P. \ OQ O 
vo ro 
82 
a / C i f r a s pr eliminar es< 





P-f<T p o o 
Cuadro 11 
KL SALVADOR: EXPORT ACIOKES DE HIERRO Y ACERO 
(Toneladas métricas) 
Año 
Desoripolln 1958 1959 19é2 19é3 1964 1965 1966 
681-01-00 Hierro poroso y de fundición de 
arrabio, incluso polvo de hierro 
y aoero 
601-02-00 Farroaleaoicnos, oomo FeCr, Feftoj 
ato o exoepto PeSl 
631-03-00 Hierro o acero en lingotes, tochos, 
barretas, barras para planchas, 
barras para hojalatería y formas 
primarlas equivalentes 
681-04-00 Viguetas, vigas* ángulos, p e r f i l e s , 
soociones, barras y v a r i l l a s para 
reforzar concreto, incluso v a r i l l a s 
redondas y cuadradas para fabricar 
tubos 
6C1-05-00 'Universales11, planchas y láminas 
acanaladas, estampadas, perforadas, 
eto», no revestidas 
é8l~06"01 Cintas, f l e j e s , bandas, revestidos 
o no, para paquetes, fardos y usos 
similares 
63l-06-02 Cintas, f l e j e s , bandas, zunchos, 
revestidos o no, para otros usos 
68I-O7-OI Planohas y laminas estacada o 
681-07-02 Planchas y láminas galvanizadas 
681-07-03 Planchas y láminas revestidas, no 
especificadas en otras categorías 
681-06-00 Rieles para ferrocarri les y 
tranvías 
681-11-00 Accesorios de hierro o acero para 
l a construcción de v ías , de todas 
clases (planchuelas, durmientes o 
traviesas, piezas para cambios, 
agujas, ec l isas o placas de unitfn, 
e t c . ) 
681-12-00 Alambre y var i l las para fabricar 
alambre, revestidos o no 
681-13-00 Tubos, cañerías V BUS accesorios, de 
hierro o aoero (excepto hierro co-
lado) revestidos o no, incluso cofíoa 
y canaletas para desagtfes de lámina 
galvanizada 
681-14-00 Tubos, cacerías y sus accesorios, de 
hierro colado (fundidos) 
681-15-00 Piezas de hierro o aoero fundido y 
de hierro o acero forjado, no es» 
pacificadas en las otras categorías 
-01-01 Enrejados de hierro y/o acoro para 
puertas, contraventanas, ato» 
692-01-C2 Piezas estructurales de hierro o 
acero para torres, armadas o en 
partes 
699-01-03 Piezas de hierro o acero para puen-
t e s , aricadas o en partes 
629-01-04 Perf i les estructurales no e s p e c i f i -
cados en otras categorías 
M 15 » «n — 
32 26 -
327 108 47«6 342 1 399*8 5 ^11*6 19 768*8 
7 166 8 914 9 243»8 11 787,7 17 007*6 18 960.9 15 751*7 
495 850 
29 438 
51 75 - -
318 329 
2 105 2 179 
4 5 
91 51 
7 3 - - -
655 742 1768*2 3 009.7 3 979*2 10 391*2 8 927*2 
569 2 705 2 943*6 3 182 3 72603 3 475,6 3 842 
3 113 776 1 142 6 0 0 9 a 1 99606 162o7 5 848el 
8 — ** M 
lié 68 
3 498 124 
18 34 -
2 244 
/Cuadro 11 (conclusión) 
E/CN. 12/843 
Pág. 330 
Cuadro 11 (conclusión) 
^ Año 
Descripción — 1958 1959 1962 1963 1 9 & 1965 19éé 
659-03-CO Alambres retorcidos* cables^ cor-
da jos , cuerdas, bandas trenzadas, 
eslingas y demás art ículos simi-
lares de alambra de hierro o acero, 
excepto los cables ais lados para 
e lectr ic idad JO 58 
699-05-01 Alambre de púas (alambre espigado) 
de hierro o acero 1 231 983 1 506 1 106*5 1 085«2 1 006.2 872*5 
699-05-02 Telas metálioas de hierro o acero 
para protección contra insectos y 
t e l a s de hierro o acero para 
tamices 96 51 32«6 280I 43.1 34.8 
699-05-03 Redes, ceroas, enrejados y mallas de 
alambre de hierro o acero 92 186 
699,-07-01 Clavos, pernos, tuercas, arandelas, 
remaches, t o r n i l l o s , tachuela3, gra-
pas para cercas y ar t ículos análogos 
de hierro o acero 1 U22 1 038 ~ - - - -
699-12-01 Zapas* azadas, palas, piquetas, ma-
chetes y otras herramientas para l a 
agricultura 170 1C4 
659-12-02 Herramientas de rrano para artesanos 174 149 - - - - -
699-12-03 Herramientas de maco no e s p e c i f i -
cadas en otras categorías 6 13 . - - - ~ 
699-13-01 Utensil ios de hierro fundido para 
uso domestico 1 - - - * 
699-13-02 Utensilios de hierro (excepto 
hierro fundido) para uso doméstico 258 205 « -
659-13-03 Utensil ios para uso domestico, no 
especificados en otras categorías 35 33 -
Total 22JJT0 20 525 l 6 675*9 25 4?0G6 29 222*P 39 451«3 55 045«! 
/Cuadro 300 
E / c r . 12/&3 
Pár, 3C1 
Cuadro 32 (continuación l) 
GUATEMALA: IKPCRTACIONES DE HIERRO Y ACERO 
(Toneladas ÍES tr icas) 
Año 
Descripción 
1950 1959 1962 1963 1564 1965 1966 
681-03-00 Hierro o aoero en lingotes, toohoc^ 
barretas, barras para planchas, ba-
rras para hojalatería y formas p r i -
marias equivalentes 
68l-04*00 Viguetas, vigas, ángulos, p e r f i l e s , 
secciones, barras y var i l las para 
reforzar oonoreto, incluso v a r i l l a s 
redondas y cuadradas para fabriear 
tubos 
681-05-00 Universales" , planchas y láminas 
acanaladas, estampadas, perforadas, 
eto», no revestidas 
68l-06-01 Cintas, f l e j e s , bandas, revestidas 
o no, para paquetes, fardos y usos 
similares 
68l-0é-02 Cintas, f l e j e s , bandas y suncho s ; 
revestidos o no, para otros usos 
681-07-01 Planchas y láminas estañadas 
681-07-02 Planchas y láminas galvanizadas 
681-07-03 Planchas y láminas revestidas, no 
especificadas en otras categorías 
681-08-C0 Rieles para ferrocarr i les y tran-
v ías 
631-11-00 ¿ooesorlos de hierro o acero para 
l a construcción de vías fárreas de 
todas clases (planohuelas, dur-
mientes o traviesas, piezas para cam-
bios, agujas, ec l isas o placas de 
unión, eto.) 
681-12-00 Alambre y v a r i l l a s para fabricar 
alambro, revestidos o no 
681-13-00 Tubos, cañerías y sus aoceoorlos, de 
hierro o aoero (excepto hierro cola-
do) revestidos o no, incluso oaños y 
canaletas para desagües de lámina 
galvanizadas 
681-14-00 Tubos, cañerías y cus accesorios, de 
hierro colado (fundidos) 
68I-I5-OQ Piezas de hierro o aoero fundido y 
hierro o acero forjado, no espec i f i -
cadas en otras categorías 
699-01-01 Enrejados de hierro y/o acero para 
puertas, contraventanas, eto« 
699-01-02 Plesas estructurales de hiorro o 
acero para torres , armadas o en 
partes 
629-01-03 Piezas do hierro o aoero para puen-
t e s , armadas o en partes 
699-01-04 P e r f i l e s estructurales no e s p e c i f i -
cados en otras oategorías 
7 922 425 43o3 218,5 559*5 1 380«8 9 846*4 
10 446 16 690*7 17 488»3 21 531 37 790 13 331*3 








1 749 698 2 498o2 3 590 4 108ol 3 318*4 3 701*3 
8037 5 675 3 748 3 6jo®7 66 036*6 5 634,2 
3 336 3 384,4 3 298.6 492.5 3 123»8 
™ 9 • w 
4 810 18 -
545 434 ~ ... -
7 
2 511 250 





Cuadro 12 (conclusion) 
— - - - Ano 
Descripción •— 
1958 1959 1962 1963 1 9 & 1965 1966 
629-03-CO Alambres retorcidos; cables* oorda-
Jes* cuerdas* bandas trenzadas* 
esl ingas y demás ar t ícu los s lmila-
ros de alambre de hierro o acero* 
excepto los oables aislados para 
e lectr ic idad - 353 - - -
¡>93~05~01 Alambro de ptías (alambre espigado) 
de hierro o acero - 1 634 1 519*1 544.9 978.7 ^32,2 
699-05-02 Telas metálicas de hierro o acero 
para protección contra inca otos y 
to las do hierro o acero para t a -
mices 224 65 57o4 74*5 53*1 65.6 70*3 
699.-05-03 Rede«* cercas* enrejados y mallas de 
alambre* de hierro o aoero 165 185 - -
699-67-01 Clavos* pernos* tuercas* arandelas* 
remaches* torni l los* tachuelas* gra-
pas para cercas y art ículos análo-
gos de hierro o acoro 641 1 738 -
699-12-01 Zapas* azadas* palas* piquetas* 
machetes y otras herramientas para 
l a agricultura - » 5 5 - - - -
699-12-02 Herramientas manuales para a r t e -
sanos 343 . - , -
699-12-03 Herramientas manuales no e s p e c i f i -
cadas en otras categorías 33 - - -
699-13-01 Utensi l ios de hierro fundido para 
uso domestico 57 2 - - - -
699-13-02 Utensil ios de hierro (excepto h i e -
rro fundido) para uso domóstico 560 79 - , 
699-13-O3 Utensil ios para uso domestico* no 
especificados en otras categorías 2 987 394 « - -




Descrlpolón " — — 1958 
681-01-00 Hierro poroso y do fundición de arrabio, 
incluso polvo de hierro y aoero 12 
681-02-00 Ferroaleaoiones, como FeCr, Fel&i eto», 
excepto FeSl 2 
681-03-00 Hierro o aoero en l ingotes, tochos, barre-
t a s , barras para planchas, barras para ho-
j a l a t e r í a y fornas primarlas equivalentes 215 
681-04-00 Viguetas, v igas , ángulos, p e r f i l e s , se o o Io-
nes, barras y v a r i l l a s para reforzar con-
creto, incluso v a r i l l a s redondas y cuadradas 
para fabr icar tubos 3 286 
681-05-00 'Universales", planchas y láminas acana-
ladas, estampadas, perforadas, eto», no 
revestidas 176 
68l<^06-01 Cl?2,tas¿ f l e j e s , bandas, revestidos o no, 
para paquetes, fardos y usos similares 187 
681-06-02 Cintas, f l e j e s , bandas, z u n c h o r e v e s -
tidos o no^ para otros usos 7 
681-07-01 Planchas y láminas estañadas 33 
" o 681-07-02 Planchas y láminas galvanizadas 1 321 P 
o, 681-07-03 Planchas y láminas revestidas, no espe-
^ oiflcadas ea otras categorías 18 
H 681-08-00 Rieles para f e r r o c a r r i l e s y tranvías 102 
681-11-00 Accesorios de hierro o acero para l a 
O construcción de v ías forreas do todas 
§ o lasos (planchuelas, durmientes o t r a v i e -
H eas, piezas para cambios, agujas, e c l i s a s 
§ o placas de unlónP eto«) 25 
H-
O* 681-12-00 Alambre y v a r i l l a s para fabricar alambre, 
w revestidos o no 610 
ladro 13 
IMPORTACIONES DE HIERRO Y ACERO 
(Toneladas métricas) 
135? 1960 1961 1962 I963 1964 1965 1966 
2 » M « «. • • — 
15 - - -
187 - - 8 226 965*4 1 895*4 4 016*2 5 978.8 
2 481 4 073 4 169,8 5 752*8 3 936.9 4 910*2 6 586*9 6 153.9 
171 _ 
19 - - -
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Cuadro 13 (oor.clus ¿5n) 
Año 
Descripción 1958 1959 
681-13*00 Tubos, canarias y sus accesorias, de hierro 
o aoero (exoepto hierro colado) revestidos 
o no, incluso cofíos y canaletas para de-
sagúes de lámina galvanizada 3 868 1 947 
681-14-00 Tubos, cañerías y sus accesorios de hierro 
colado (fundidos; 3^7 194 
68I-I5-OO Piezas de hierro o acero fundido no e s -
pecificadas en otras categorías 9 3 
699-01-01 Enrejados de hierro y/o aoero para 
puertas, contraventanas, oto« 15 15 
699-01-02 Piezas estructurales de hierro o acero 
para torras* armadas o en partea 53 40 
699-01-03 Piezas de hierro o aoero para puentes* 
armadas o en partes 774 25 
699-01-04 Per f i l es estructurales no especificados 
en otras categorías 31 19 
699-03-00 Alambres retorcidos, oablee* cordajes, 
cuerdas* bandas trenzadas* eslingas y 
demás art ículos similares de alambre 
de hierro o acero* excepto los cables 
aislados para electricidad 175 123 
699«05_01 Alambra ¿a púas {alambre espigado) de 
hierro o acero 2 440 1 839 
699-05-02 Telas metálicas de hierro o acero para 
protección contra insectos y te las de 
hierro o acero para tamices 21 52 
699-05-03 Redesp cercas, enrejados y mallas de 
alambre* ce hierro o acero 214 262 
699-07-01 Clavos* pernos, tuercas* arandelas, 
remaches* torni l los* tachuelas* grapas 
para cercas y art ículos análogos de 
hierro o acero 750 Jl6 
699-12-01 Zapas, azadas*, palas* piquetas* machetes 
y otras herramientas para l a agricultura 276 265 
^699-12-02 Herramientas manuales para artesanos 230 202 
C 699-12-Q3 Herramientas manuales no especificadas en ^ otras categorías 40 29 
O 699-13-01 Utensilios de hierro fundido para uso 
dcmástico 5 3 
]> 699-13-02 Utensilios de hierro (excepto hierro fun-
dido) para uso domestico 272 271 
699-13-03 Utensilios para uso domestico no especi-
ficados en otras categorías 52 
Total 15 544 12 13^ 
1960 1961 156: 1963 1964 1965 1966 
GQ O * (-.rt 
VI) LJ 
3 969.2 p ¡o 
205®4 £ 
1 564.4 l 330.4 3 314*5 
186 143C5 132^6 
2 980.9 3 761*8 6 358 
488 583.3 138.7 
2 06206 1 673-1 2 479.6 2 868*0 2 699»7 2 766 .1 2 816 
47.1 46.2 41 39 82.9 




NICARAGUAS EXPORTACIONES DE HIERRO Y ACERO 
(ToneJadas métricas) 
/ - - A ñ o 1958 1962 1963 1964 1965 1966 
Desoripoion _ _ _ 
681-03-00 Hierro o aoero en l ingotes, tochos^ ba-
rretas , barras para planchas, barras pa-
ra hojalatería y formas primarias equi- t „ 
valentes 68 69 1 366.3 109»5 32.6 145*5 
681-04-00 Viguetas, vigas, ángulos, p e r f i l e s , seo-
oiones, barras y var i l las pat*á reforzar 
concreto, incluso var i l las redondas y 
cuadradas para fabricar tubos 3 373 7 193*1 ** 899*1 5 233*8 11 154*4 12 2 6 8 a 
681-05«.00 "Universales", planchas y láminas acana-
ladas, estampadas, perforadas, eto o, no 
revestidas 294 
681-06-01 Cintas, f l e j e s , bandas, revestidos o no, 
para paquetes, fardos y usos similares 1 3^0 - - - -
681-07-02 Planchas y láminas galvanizadas 2 088 ~ - - - -
681-08-00 Rieles para ferrocarri les y tranvías 82 - - - -
681-11-00 Accesorios de hierro o acero para l a 
construcción de vías férreas de todas 
oíases (planchuelas, durmientes o t r a -
viesas, piezas para cambios, agujas? 
ec l isas o placas de unión, eto©) 173 - - - - -
681-12-CO Alambre y v a r i l l a s para fabricar alam-
bre, revestidos o no I78 4 403»7 1 285«! 5 3^*7 7 °87*9 12 6l2»8 
681-13-00 Tubos, cañerías y sus accesorios, de 
hierro o acero (excepto hierro colado) r e -
vestidos o no, incluso caños y canaletas 
para desagües de lámina galvanizada 1 644 4 566.9 2 121 1 537.5 2 194.1 3 208.4 
681-14-00 Tubos, cafíerías y sus aocesorios, de h i e -
rro 00lado (fundidos) 439 197*3 322.4 3 214*7 1 133*9 240.6 
699-01-04 P e r f i l e s estructurales no especificados 
en otras categorías 912 - - - - -
699-O3-OO Alambres retorcidos, cables, cordajes, 
cuerdas, bandas trenzadas, eslingas y 
demás artíoulos similares de alambre de 
hierro o aoero, excepto los oables a i s l a -
dos para eleotricidas 219 - - - - -
699-05*01 Alambre de púas (alambre espigado), de 
hierro o acero 2 753 1 213,8 793«5 1 067.! 3 l62 0 l 1 005,9 
699-05*-02 Telas metálicas de hierro o aoero para 
proteoclán contra insectos y te las de 
hierro o aoero para tamices - 62*8 58»4 12 21.7 13«7 
699-07-C1 Clavos, tuercas, pernos, arandelas, rema-
ches, torni l los , tachuelas, grapas para 
cercas y artíoulos análogos de hierro o 
acero 1 681 - -
699~'12-01 Zapas, azadas, palas, piquetas, machetes 
y otras herramientas para l a agricultura 323 - ~ - - -
659-I2-O3 Herramientas manuales no especificadas 
en otras categorías 
699-13-02 Utensilios de hierro (excepto hierro 
fundido) para uso domástioo 455 - « -
Total 15, 982 17 706*6 10 84508 16 479c3 24 786»7 29 495*0 
Cuadro 32 (continuación l) 
BlPCRTACICì^S TOTALES DE PRODUCTOS, BE ¡ATERIAS PRIÍiAS Y PRODUCTOS INTERMEDIOS IETALICOS 
(Millones de dólares c f i t f . ) 
' - — Ano 
País _____̂  1555 1357 1958 1959 I960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 
1« Importaciones totales 
Costa Rica 99.3 102.6 110.4 107*2 U3 »3 123.8 138^6 I78.2 121.5a/ 
El Salvador 108.1 99.5 122o4 108.7 124.8 151«7 191 . I 201.8 162.3a/ 
Guatemala 149.6b/ 134.0b/ 137 «9 133-6 132.9 171.1 202.1 229.3 100.6 a/ 
Honduras 75.6b/ ?l*0b/ 71*8 72.0 79.8 95*1 101.6 122.0 67.1c/ 
Nicaragua 77.9 66.8 71.7 74.4 97.4 110.4 136*0 I70.O 83^90/ 
Panamá b / d/ 110.5 114.6 12&0O 147.0 173*3 192.I 198.3 219.4 182.3a/ 
Total 621.0 642 642*9 721.5 844*2 967 c7 1 I2O.7 « • • 
2« Importaciones de materias primas 
y productos intermedios metálicos 
Costa Rica 1*7 2o2 2.5 2.4 2c7 2.7 3o4 4.7 4.9 y 
El Salvador 2.0 2.3 2.3 . 2 «3 3 . 1 3*5 3*3 4,2 6e0 y 
Guatemala 3*° á«7 4.2 5*2 5.6 5.5 6.5 800 8.9 2/ 
Honduras 1*2 I . 7 1.6 lo5 1 .6 2JL 2.5 3.0 2 / 
nicaragua 2o0 2.4 1*5 1*5 2*0 2.1 3 . 1 2c6 3.4 e/ 
Panamá 1*5 2.3 2c3 2.6 2c9 3^7 4.5 2c8 l/ 2/ 
Total n ¿ 17*6 l 4 A 15*5 HL>2 I M 22^9 24.8 ' 26 o2 
CJ\ X 
OQ O 





Oí n o 
H 
ON 
Fuentes CEPAt, Boletín Estadístico de América latina» Vola IV, K° 1 I967, 
a/ Hasta el-3er trimestre, inclusive» 
v 
Se ajustaron los valores f . o . b . para aproximarlos a l a base c . i . f . 
0/ Hasta e l 2o trimestre," inclusive« 
d/ Incluye importa©iones de l a Zona del Canal« 
0/ Paitan datos o no constan por separado«' 
E/CÍT. 1 2 / 3 4 3 
?ásr . 3 0 7 
Cuadro l6 
EXPORTACIONES TOTAI^S 
(Millones de dolares f . o . b » ) 
País 1558 155? 1960 1961 1962 1963 .1964 1965 1966 
Costa Rica 90.8 75*5 81 «9 8I.7 92.0 95»o 112&7 110.7 98.8 a / 
El Salvador 116 »0 113*4 l l6 e8 119.1 136.3 153*8 178.1 188.7 14808 e / 
Guatemala 107 A 107.5 119.1 112*7 H7.7 1 5 4 a 158.0 186.9 191,0 a / 
Honduras 68 07 67 e 2 61.9 66*3 79o 8 81 o9 9I08 126.0 8 1 . 1 b / 
Nicaragua 6 3 ^ 64*5 55.5 60.3 81.7 98 o7 117 «8 142.6 100.8 y 
Pasirtca 30,9 32.8 26.0 28.2 46*1 59 70.3 76*9 64.5 a / 
Total 46o.? 461.2 468,3 553.6 642 c7 728*7 831*3 
Fuente t C E P á L . Bolet ín Estadíst ico de AmSriea fatiti«* Vol . IV, 1 1967« 
a / Hasta e l 3er» tr imestre, inclusivo« 






Cuadro 32 (continuación l) 
CENTROAMERICA - PLANTAS LAMINADORAS« HIERBO EEDOMDO CORRUGADO Y LISO PARA LA CONSTRUCCION 
P r o d u c c i ó n 
Capacidad 
País y empresa Instalada 
Ti-j/afío 
(l turro) Volumen Valor Volumen Valor Volumen Valor 
Precio 
de veirta 
TM $CA m $CA m $CA promedio 
JCA/PK 
lo Guatemala 
l o Aceros de Guatemala 13 000 1 000 151 500 12 000 303 coo 8 oao 1 210 OGD 
2« Forjadora de aceros a/ 25 000 3 750 512 000 12 500 1 709 000 2 250 307 000 
3o Total 38 000 4 750 663 500 14 5C0 2 C03 000 10 250 1 517 ooo l48eC0 
II. El Salvador 
1c Aoero S,A. 12 000 7 788 40? 836 10 000 1 44o 000 19 500 2 8 « 500 
2. Cocinea 12 000 2 000 294 000 8 000 1 176 000 10 000 1 474 000 
3« Tinetti b / xo 000 5 00a 735 000 5 000 735 000 8 000 1 179 
4« Total 3ÍLÜ2S * 788 l 438 836 23 000 3 351 000 37 500 5 519 500 147.00 
111«. Costa Rica 
lo Larairadora Coetarricerse c/ 6 000 2/ 1/ 2 530 365 000 8 637 « / 1 247 450 144.00 
IV. Horruras 
lo Acero industriales 8 500 4 5^2 656 000 4 900 715 Q0& 6 060 899 ooo 14&.30 
Vo Nicaragua f / 
Fuenteg ICAITI (datos obtenidos en las propios empresas)« 
s / En el año 19^7 estaba l a empresa Aceros Suárez (hoy forjadora de aceros) reestructurándose© La actual empresa estima que su producción 
al f i n a l del año 1?68 i?.egra a 18 000 T.M* 
b/ Producción y capacidad estibadas en base a l a inversión por coaparaciífa con otras empresas o 
o/Laminadora Costarricense inicio en abri l de 19^8 l a producción de alambren con una invarsi/fii de $CA 142 650« Estiman l a capacidad Ins-
talada en 11 800 TM por año* trabajando un turno de 8 horas por día® 
d / L a empresa entro en actividad en 1965® La producción en dicho año e l c a n z í un volumen reducido« 
e / Durante los dlt iaos mes es del año 1567 so trabajaron dos turnos en l a espresa® 
£/ Existe proyecto de "METASA" para producir hierro redondo corrugado y l i s o para l a construcción» Tienen instalada l a maquinaria y equipo 
y en el año 19*>7 produjeron en foima experimental UCO TM del material mencionado. No han continuado esta actividad por problemas finan-
cieros de l a compañía© 
INCA S0A® t r e f i l a alambre, importando alambrar (l8 000 TM por aña) como materia prima» Froya^ta fabr íaar su propio alambran* para lo 
cual instalara l a maquinaría necesaria en el futuro«, 
cte o • 
U3 H» 
U> 
/ " • - 1 A ' <•*,» f 
P á s . 3 0 9 
Cuadró 18 
CENTROÁKSRICAS PLANTAS TREFILADORAS 
Pal 8 y empresa 
Capacidad, j i 
instalada 
Til/ano 
( l turno) 
Producción - alambro t re f i lado IValor de 
1965 l%6 1967 
Volumen 1 Valor Volumen I Valor' ' Volumen j V a l o r 
j TH ( |BA I TH ; I C A . I NI . j P A . 
i venta 1 
bromadlo í 
J »T.llll I MÍLI l'm M ,1 1-c» 
1* Guatemala { 
Aceros de Guatemala J 10 600 j 2 480. 39^ 000 j 3 440 ; 55® 000 j 5 600 J 093 200 j 15**50 
2» Nicaragua 
| . 'Inca 
i 
i 
|3o Costa Rica 
Industrias I-2aoon 
6 000 1 0 0 0 0 i 1 4 6 o 0 0 0 | 1 5 0 0 0 a/, 2 2 2 7 5 0 0 j 1 4 8 * 5 0 
3 0 0 0 ¡ 2 1 6 0 J 3 3 3 0 0 0 2 5 0 0 ! 3 8 5 0 0 0 5 4 o o b / : 8 3 1 6 0 0 : 1 5 4 * 0 0 ¿ / 
El Salvador 
Acero Sooiedad Anónima aÁ 3 000 2 2 6 2 I 339 300 1 4 764 714 6co 2 780. i 4l7 000! 1 5 0 . 0 o 
V 
Fuente? ICAITI (datos obtenidos en l a s propias empresas)« 
a / la empresa trabaja t r e s turnos diarios* 
b / La empresa trabaja 14 horas diarias* 




País y empresa 
j l . Guatemala 
Zhtupersa 
2. Nicaragua 
Ka t a s a 
3 , Total 
Cuadro 1? 
CENTROAKSRICAS TUBERIA DE ACERO 
Capacidad 
instalada. 
Producción - tubería de acero 
19^5 - 1966 1967 
TM/QÜO ' T ' I ' ! Volumen í Valor ¡Volumen 1 Valor {Volumen 
(1 turno)j 3>j/¡ ¡ TM ( $CA ra 
Valor 
j Pranio 
, de vanta 
PTttttfedio 
12 000 ¡ 924 
9 000 3 4oo 
21 000 j 4 324 
925 000 ! 3 4oo 
281 800 i 2 331 711 0001 4 754 i 1 350 7oo[ 305.00 
925 000 3 459 938 900¡ 294.00 
I 
1 636 000 8 213 ¡ 2 289 1 206 800 5 731 





CENTROAKERICAÍ FUNDICION DE IHSRRQ 19 £7 
Número 
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l4 l 950 
436 770 
rß 930 
Total ¿ i 3 661 2 3:%; '/k j 1 162 240 
Fuente: ICAITI (investigación d i r e c t a ) . 
0/ Entre e l l a s f igura BERKUNG S.Ao, que está montado una planta para produ-
c i r tubos de hierro fundido centrifugado en diámetros de 2", 4", 5" y 
a s í como oodos, t e s y demás accesorios para l a misma tubería* la inversión 
será de $CA 500 000* Contará con dos hornos de 6 TM de capacidad en 8 horas 
cada uno* Espera entrar en producoián en e l curso del año 1968* 
/Cuadro 21 
Cuadro 32 (continuación l) 
RESUMEN DE RESERVAS PROBADAS EN EL YACIMIENTO DE AG ALTEO A 
(En toneladas métricas de mineral re cal cul ado 6O0 Eg) 
Clase de mena 
porcentaje Fe 
Afloramiento oriente Afloramiento norte Afloramiento poniente Afloramiento Sur Total yacimiento 
25 - 30 59 851 50 93 646 40 90 068 30 6 449 30 250 014 30 
30 - 35 69 641 70 106 775 40 80 448 20 13 793 60 270 657 40 
35 - 40 40 410 40 204 246 80 153 925 40 n 723 6fj 412 304 60 
i» - 45 62 146 60 399 052 160 372 760 100 16 347 80 630 305 1 1 0 
45 - 50 86 136 80 396 46o 160 340 755 90 4l 402 190 864 753 120 
50 - 55 196 677 190 647 34o 260 610 195 160 47 681 220 1 501 893 200 
55 - ¿5 532 119 5*0 661 961 260 • 2 084 793 560 77 641 360 3 356 514 440 
Total 1 046 980 100$ 2 509 48o 1000 3 734 944 1000 215 036 1000 7 506 44o 1000 
25 - 35 129 492 120 200 421 80 170 516 50 20 242 90 520 671 70 
3 5 - 4 5 102 556 100 603 238 240 528 685 140 28 070 130 1 262 609 170 
4 5 - 6 5 8i4 932 780 1 705 761 680 3 035 743 166 724 760 5 723 160 760 
Distribución do reservas probadas: Contenido promedio de Fe-: 
Porcentaje. Porcentaje 
Aflo ramieiïfeo Poni ente 50 53*5 
Afloramiento Norte 33 4 9 a 
Afloramiento Oriente 14 52 rl 
Afloramiento Sur 3 i 50 c6 

















Cuadro 22 Pág» 313 
RESERVAS PROBABLES DE MINERAL DE HIERRO CALCULADAS POR ICAITI 
Afloramiento Poniente 
Bloque p3 mena Bloque b3 mena 
7 1 - 7 2 5 000 ' 7 " ? ' 27 500 78 - 79 ? 8 2 - 8 3 
" 500 £ - % 15000 
7 1 - 7 2 72 - 73 
t-% >»» 
T 5 « 7 
S ' - S — 2 : 
5 9 - é O 60 - 61 
67 - 68 5 0 0 68 - i 2 5 0 0 
Totali 212 500 nr mineral comeroial* 
En el afloramiento Poniente el mineral t iene una l e y promedie de pe» Por lo tanto, se convierten 
los metros cábicos de mena dentro de l a oíase de 50~55$ Fe y resultan 651 047 toneladas o sea, redondeando: 
650 000 toneladas (éC^Fe). 
BK mena 
Afloramiento Norte 
Bloque p3 mena Bloque 
o! « 7500 «Ì " 2 35000 
3 4 - 3 5 2 0 - 2 9 
S - í 2 5 0 0 0 1 2 5 0 0 
3 7 - 1 , 8 12 500 * 7500 
3 1 - 3 2 A 7 2 4 - « 
2 9 - 3 0 2 8 - 2 9 
* , 22 500 i 30 000 
2 3 - 2 4 J 2 2 - 2 3 
U 5 - U 6 2 2 5 0 0 Z - m 1 2 0 0 0 
Total« 187 000 m3 de mineral oomerolal« 
La l e y promedio del mineral es de 49,10 Fe, por lo que se o las i f ioa l a mena probable en l a oíase de 45 50# 
Fe, y resultan 484 464 toneladas (600 Fe), o sea, en raSmeros redondeas 480 000 toneladas (600 Fe)« 
Las posibilidades de encontrar volúmenes sustanciales de mineral adicional en los afloramientos Orlente y 
Sur no son muy grandes* por lo que no se han apuntado reservas probables en estos s i t i o s » 
Total de reservas probables! 1 130 000 toneladas de mena re cal culadas a 60$ Fe* 
Fuente: tCAlfl» El yacimiento de hierro de agalteca» Honduras» 1967» 
/Cuadro 23 
E/CN, 12/843 
Pág. 314 . 
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Cuadro 2k 





















t i t a 
pareen» 





t a j e 
Fe 
T*M. 
Playa Coyote 0.75 2 000 50 ICO 030 75 000 1*68 I26 300 7 8 820 55 4 851 
Playa Borgo 1.00 2 000 20 4o 000 4o OQJ) 2*52 100 Coo 4i 328 55 22 7;0 
Playa Trío 1#00 1 000 20 20 000 20 000 2.08 4i 600 32 13 312 55 7 321 
Playa Pochote ltOO 1 625 4o 65 000 65 000 U 9 k 126 100 21 26 4fil 55 1 4 564 







cm o • 
Vjj H 
F 
Cuadro 32 (continuación l) 























t a j e 
Fe 
7.M. 
Playa de Caldera 4*57 2 SOC 50 125 ŒD0 571 250 1.89 1 079 662 26.8 289 349 55 159 l 4 l 
Flaya de Caldera 
Sur (adición) 4*57 400 200 80 COO 365 600 1.70 619 820 12.0 74 378 55 4o 907 
Playa Jesús María 1 .84 2 500 - - 4 164 l ö 1 .84 943 536 I5.O 620 454 55 518 945 
Playa Jesús Haría 
Norte 6«7Q 2 003 100 200 000 1 34o oco 1.77 2 371 880 23.84 565 437 55 310 590 
Haya Jesús María 
Sur 4*57 45O 100 45 000 205 650 1.61 331 096 1 6 . 4 54 299 55 29 864 
Estera Flores 4.57 2 000 200 4oo 000 1 828 000 1.40 2 559 200 11 .7 299 426 55 164 684 
Bajamar 6.10 3 200 200 64o 000 3 904.000 I.91 7 456 640 28.62 2 134 -090 55 1 173 749 
Toreóles Norte 9.14 2 503 I50 375 000 3 427 500 U6k 6 306 600 22.00 1 387 452 55 763 098 
Tárcoles Sur 3 000 I.76 4 136 5¿0 15.00 ¿20 454 55 341 25a 
Linda 500 1 . 8 7 100 000 25.G0 25 021) 55 13 750 
Haya Si lencio 5OO 1*87 4o 000 25*30 10 000 55 5 500 
Playa Azul 1 5OO 1 .82 1 559 090 20.00 311 818 55 171 503) 
Playa de Mata de 
Limón 4.57 TOO 100 70 003 319 1*58 505 442 45 489 55 25 018 
Estero de Mata de 
Limón 1.52 8OO 100 80 000 121 600 1 .84 223 744 22.7 50 789 55 27 933 







Total Fa 4 146 500 
Cuadro 26 




























t a j e 
Pe 
T.K. 
Banco de Chaoara o.4o 500 200 100 000 40 000 1 . 5 3 6l 200 23.6 14 443 55 7 9^3 
Playa Tortuga 1 .23 2 625 100 2é2 500 322 855 1 . 4 4 464 94o 9.75 45 331 55 24 932 
Playa Grande 0.35 lt)0 4o 000 14 000 1.48 20 720 13.5 2 797 55 1 538 
Boca Brava 1 1 500 10 15 000 15 000 1*79 26 850 23 6X75 55 3 396 













DETALLES SOBRE EL PROCESO DE LA CARBONIZAD ION 
Prueba 1 
Concepto 
Diámetro de los hornos 
¿«00 m. 5«00 m. 4*00 m» 
1 « Volumen teórico 66.00 m3 560OO m3 34.00 m3 
2 . Leña a carboniser 56*00 e s t . 52.0fl e s t . 29.OO e s t . 
3 . 
4 . 
Tipo de leña 
Tiempo de secado de l a 










5 . Tiempo de carga 2 días (l6 h») lo5 días (12 h . ) 1 día (8 h . ) 
6. Tiempo de carbonización 5 días 6 días 5»5 días 
% Tiempo de enfriamiento 4 días 4 días 5 días 
8* Tiempo de descarga 11 horas 18 horas 3 horas 
9» Tipo de carbonización Quema parcial Quema parcial Quema parola! 
10. Tipo de enfriamiento Irradiación Irradiación Irradiación 
1 1 . Produoción de carbón 19.0 «3 20.0 m3 13*5 m3 
12* Hendimiento por volisaen 370 38.50 52*00 
1 3 . Peso t o t a l del carbón 5 9 0 5 1 « 5 884 kg 2 970 kg 
1 4 . Peso per metro cubico 
(hiímedo ) 310 kg 294 kg 220 kg 





DETALLES SOBRE EL PROCESO DE LA CARBONIZACION 
Prueba N* 2 
IniolaoiÓn Dio» 18, 1967 Bnero l 6 P 1968 
' " — — ^ ^ ^ ^ Diámetro de l o s hornos 
Concepto "" —•— 
5*00 m* 4*00 m* 
1 • Volumen tcorico 56,po m3 34.00 m3 
2* Leña a carbonizar 52*00 m3 29.00 m3 
3* Tipo de leña a n o (j4íS) 
Roble (éfí) 
Pino (100^) 
Tiempo de secado de l a leña en e l bosque 90 días 120 días 
5« Tiempo de carga 2 días (8 h* c/u) é horas 
6* Tiempo de carbonización 7 días (24 h* ) 6 días (24 h . ) 
7 . Tiempo de enfriamiento 5 días (24 h*) 4 días (24 h*) 
8* Tiempo de desoarga 6 horas 2*5 horas 
3« Tipo de carbonización Combustión parcial Combustión parola! 
10* Tipo de enfriamiento Irradiación Irradiación 
11« Producción de oarbo'n 21.0 m3 l6©0 o3 
12« Vendimiento^olumen 52.5?í 5555 
13« Peso t o t a l del carbón 4 927 ks* 3 580 Hg. 
L1*« Peso por metro ciíbico (hfinedo) 235*0 kg» 224 kg« 






DETALLES SOBRE EL PROCESO DE LA CARBONIZACION 
Prueba N° 3 
Iniciación Febrero 5f 19^8 Enero 25$ 19^8 
" Diánetro de los hornos 
Concepto 
4.00 m. 5.00 m. 
1* Volumen teórico 34.0 m3 56.0 
2« Leña a carbonizar 29«0 e c t . 52.0 e s t . 




Tiempo de secado de l a leña en el bosque 150 días 120 días 
5» Tiempo de carga 6 horas 1 días 
ó . Tiempo de carbonización 6 días 6.5 días 
7* Tiempo de enfriamiento k días 5 días 
8. Tiempo de descarga 3 horas 4 horas 
9» Tipo de carbonización Combustión paroiel Combustión parcial 
1 0 . Tip* de enfriamiento Irradieoión Irradiación 
11« Produoción de carbón 15.00 n? 25.06 ©9 
1 2 . Rendimiento per volumen 52.000 50.000 
13« Peso t o t a l del carbón ... 5 700 k g . 
1 4 . Peso per metro ctfbico ... 228.9 kg« 
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S ^ g S g g B 
8 .S 9 £  S = = c e. £ s^e N N « b VIH b ^ ^ o (« N H> o fe 3 o NS© t. o UNJ- e n w M ^ H M e n - H ^ M g o o g) o ^ g g 
l l • l t i I I I I I l ^ J f j s f e J o S S o c S © § V > , o t » p § S S S N M s fe« o a a o fe & ¿¿o o 
so N e o O V O h UNV© NCO ON o fH CM en f̂ UN VO H H H H H H H H M M M M N M CM 
/Cuadro 30 b i s 
E/CÍT. 12/843 
Pág, 235 
Cuadro 30 b is 
ANALISIS DE CARBON SE EUCALIPTOS 
N° Ensayos 
B r a £ ! i 1 Argentina 
1 2 3 4 5 6 7 
1**7 
1967 19«7 1967 1967 1967 15 67 
Punotata Sallgna C l t r i o Robusta Alba Ufo Sooe 
1 Humedad {$) 6.8 6.2 6.0 6.8 6.2 1*42 
2 Kg/fe3 húmedo 24.70 195.0 263«0 211 «ñ 219«0 220.0 
3 Fragmento medio cm® 3.8 4,0 4*2 3.6 4,2 
k Kg/fo^ seno 230 183 247 137 267 243.7 
5 Gramilcmetrías 
- 3" 4.9 7 .3 7.0 
44.68 - 2» 16.9 18.9 25.6 . 17.6 23.1 
- 1 35.8 3R.7 22.8 28.5 27.2 22.92 
- 1 " 28,3 23.2 21.7 29*1 22*2 1 4 . 1 3 
- f » 5.3 5«2 6 a 6.0 5 .1 12.29 
4« 2 5.0 4.8 5.6 4 t l 
- 3/8" 1*9 3.2 2.5 3.6' 2.9 
- l A " 1 . 9 2.3 2.1 2*7 2.2 4.10 
- 1 / 8 " 2.5 3.2 3.5 3.1 2.8 1 .88 
- 1 / 8 " 3.2 3.«t 3.6 3.8 3 .4 
6 Fragilidad ehotter <$) 
1+ caftas ASTM 35.2 41.2 
7 Dureza Tunblor tembor 
ASTM (Jí) 65.5 70.1 7l«5 62.5 69.3 
6 Compresión rac ia l - Kg/ca2 38.6 22.0 41.0 22,0 33.0 30 67.5 
9 Densidad aparerrte 0.52 0„4l 0.64 0.40 0.54 0.25 
10 Densidad real 1 .46 1 .44 1 .44 1 .44 1 .45 
11 Porosidad 0+.O 7 i .o 56.0 72.0 63.0 
12 Hatería v o l á t i l {$) 18,9 21.3 19»9 18.2 19 .7 18.5 6.61 
13 Cenizas (seso) $ 1 . 6 1 . 3 1 . 3 1 . 5 1 . 8 5.2 1.40 
14 Oarbtfn f i j o (£) 79.5 77.5 78.8 80.3 78.5 76.3 90.57 
15 Wsfero (0) 0.088 0.043 0.025 0.110 0.072 0.02 





COMPOSICION QUIMICA DE 24 MUESTRAS DE CALIZA, COLECCIONADAS 















C - 1 11^2237- 1 5*5 2*75 2.0 
C - 2 M-2237- 2 9«3 33.A 2.20 3.0 
c - 3 M-2237- 3 3.0 2*53 1 . 5 
c ~ 4 M-2237- 4 3 a 51*3 7.8e 3.2 
C - 5 K-2237- 5 3*3 45*2 1.88 1 . 5 
c - 6 M~2237- 6 10*0 49.4 la30 1 . 7 
c - 7 M-2237- 7 3*5 32.3 2.90 2.5 
c~ 8 M-2237- 8 3oO 52.2 2*75 2*1 
c - 9 M-2237- 9 5oO » . 5 0.90 1 . 7 
c -10 M12237-10 7 .1 49,2 2.90 2.5 
C«41 M-2237-11 2.1 5 M 1.23 1 . 8 
C-12 M-2237-12 3.8 53o 5 1*67 1 . 4 
C-13 M-2237-I3 5*0 52.2 8,10 2.2 
C- l4 H-2237-14 5.9 53.2 2.50 1 . 2 
C-15 M-2237-15 10.9 52.5 2.17 1 . 4 
C- lé 11-2237-16 53.7 3.30 2.2 
C-17 M-2237-17 55.0 3*62 1 . 8 
C-l8 M.2237^18 M 2*90 2.0 
C-19 Mf-2237-19 %o 53.5 4« 50 2.2 
C-20 14-2237-20 2.0 53.6 lo 23 2*0 
c - a M-2237-a 27.7 38.2 0.88 4.3 
c-22 M~2237*22 80I 50.1 1.30 2.1 
c-23 H-2237-23 2*8 53.1 1 .45 2.0 
C-24 11-2237-24 2.5 54.0 1*10 2.2 
a / Copia del Informe de Laboratorio ICAITI, diciembre 1966« 
/Cuadro 323 
adro 32 
SISTEMA CCKECTADO ENES PRONOSTICO DE LA ENERGIA Y LA ENERGIA DE PUNTA 






















1964 1965 1966 1967 1368 196? 1970 
Energía - Eh e l Centro de Cargan rallones 
de !d 1 omtt-ho ras/año 
Dis tr i to Central 3^.1 4 l a 0 46.0 60.4 70.5 8o.6 90.3 
San Pedro Sula 19.6 26.5 35.6 44.5 51.8 60.3 70.2 
Puerto Cortés 3*7 § / 3»8 5.0 5 A 6.1 6.9 
Hiñas Mo chito 12 .1 21.5 26.0 35.5 36.0 36.5 
Fábrica de Cemento Bijao 7 . 9 12.6 14.2 20.0 21.8 30.0 30.0 
Ciudades regionales ooneotad&s - 1.2 y 1.8 1.8 2.1 
Lima Nueva (Tela Railroad Co«) - - - - «• 8.0 
Campo Cañaveral 0.1 0.1 0.1 0.2 0.5 0.5 0.5 
Zona Sur e/ - - - - - -
Emergía t o t a l en los centros de carga 7 7 . 5 103.4 121.9 157.3 187.3 215.3,: 236.5 
EMergfa t o t a l en l a oentral d/ 83.0 106.9 127.8 162.4 193.4 222.3 ' 245.0 
Factor de carga - porcentaje 
Dis tr i to Central 48.7 48.0 52.6 53 53 53 53 
San Pedro Sula 5^.5 U9.6 53*0 55 55 55 55 
Puerto Cortés 63.0 64 a/ 53*o 55 55 55 55 
lanas Kochito 64.0 7i#o 7 1 . 7 72 72 72 72 
Fábrica de Cemento Bijao 6l.o 66.5 64.0 68 68 68 68 
Ciudades regionales Conectadas - - m 4o 40 40 40 
Lima Nueva (Tela Railroad Co«) - • - •a m - -
Campo Cáñaveral 40 4o 40 4o 4o 40 4o 
Zona Sur e/ 
Cuadro 32 (continuación l ) 
Real Pronàstico 
19¿4 1965 1966 19^7 1968 1969 1970 
Energía de nunta en los centros de carga - kw 
Distr i to Central 7 990 8 970 9 980 13 010 15 180 17 360 19 450 
San Pedro Sula 4 110 6 000 7 500 9 24o 10 750 12 52O 14 570 
Puerto Cortés 670 y 6 8 0 ^ 970 1 o4o 1 120 1 270 1 44o 
Hiñas i lo olii to 2 I60 3 120 3 48o 4 120 5 600 5 630 5 7 1 0 
Fábrica de Cemento Bijao 1 500 2 160 2 520 3 360 3 650 5 o4o 5 o4o 
Ciudades regionales ooneotadas - - m» 420 b/ 500 500 610 
Lima Nueva (Tela Railroad Co«) a * - » m - - 3 3éo 
Campo Cañaveral 30 30 30 60 150 150 150 
Zona Sur • - - * • - -
Total de l a punta no coincidente 16 46o 20 960 24 600 31 25O 36 950 42 1470 50 330 
Punta coincidente 15 000 19 4oo 23 4oo 29 700 35 100 4o 4oo 800 
Punta coincidente en l a central 15 4oo 20 000 24 100 30 900 36 600 42 4oo 50 300 
Factor de carga sistema conectado -
porcentaje 61,5 él .O 60. 6 60.0 60*3 59.9 55. 
Tasa anual de crecimiento (en l a central) 
Energía - porcentaje 28*8 19.6 27.1 19.1 14.9 10« 
Demanda de Punta - porcentaje 29*9 20.5 28*2 18.4 15*8 18, 
os o 
A> ro VjJ \ 
o* P-








1?71 1972 1973 1974 1975 1976 1977 
Energía - En e l Centro de Carga Millones 
de ki1owatt-horas/afío 
Distr i to Central 101.3 113,3 126.9 l4 l 9 8 158,6 177.8 198.2 
San Pedro Sula 81.9 95.3 l l l . l 129.4 150.8 175.5 204.0 
Puerto Cortls 7 . 6 8.6 9.5 10.7 11 .9 13 .3 14.7 
Minas Ko chito 37.0 37.5 38.0 38.0 38.5 39.0 39.5 
Fábrlsa de Cemento Bljao 30.0 31.8 33 »7 35.7 37.8 4o.o 42.5 
Ciudades regionales conectadas 4.5 4 .9 5 A 5.7 6.1 6.8 
Lima Nueva (Tela Railroad Co«) 17.0 17.9 18.8 19.7 20 .7 21.7 22.8 
Campo Cañaveral 0.3 0.5 o»5 0.3 0,2 0.2 0.2 
Zona Sur e/ 24,0 25.9 26.8 27.9 29.I 30.3 31.7 
Energía t o t a l en los oentros de oarga 3O3.4 353.3 370.2 400.9 451.4 504.9 561.4 
Energía t o t a l en l a central d/ 314.0 347.5 385.3 425.6 469.8 527.7 586.7 
Faotor de oarsa - porcentaje 
D i s t r i t o Central 53 53 53 53 53 53 53 
San Pedro Sula 55 55 55 55 55 55 55 
Puerto Cortás 55 55 55 55 55 55 55 
Mnas Kbchito 72 72 72 72 72 72 72 
Pábrioa de Cemento Bijao 68 68 68 68 68 68 68 
Ciudades regionales oemeotadas 40 4o 4o 4o 4o 4o 4o 
Lima Nueva (Tela Railroad Co.) 55 55 55 55 55 55 55 
Campo Cañaveral 40 4o 4o 40 4o 40 4o 









Cuadro 32 (conclusión) 
Pronóstico 
1971 1972 1973 1974 X975 1976 1977 
Energía de punta en los centros de carga - kv 
Distr i to Central 21 820 24 400 27 330 30 54o 34 I60 38 300 42 690 
San Pedro Sula 17 eoo 19 780 23 060 26 860 31 300 36 500 42 430 
Puerto Cortes 1 58O 1 7 9 0 1 980 2 230 2 48o 2 770 3 060 
ííinas Kochito 5 790 5 870 5 940 5 9**o 6 020 6 100 6 18a 
Fabrica de Cemento Bijao 5 oko 5 3bo 5 600 5 990 6 350 6 720 7 14o 
Ciudades regionales con ©otadas 1 24o o/ 1 290 1 410 l 520 1 600 1 710 l 920 
Lisa Nueva (Tela Railroad Co.) 3 500 3 700 3 900 4 loo 4 300 4 510 4 74o 
Campo Cañaveral 80 150 150 80 60 60 60 
Zona Sur 4 850 5 261 5 48o 5 750 6 o4o 6 340 6 700 
Total de la punta no coinoidente 60 900 67 580 74 910 83 010 92 310 103 010 114 920 
Punta coinoidente 57 200 64 200 71 160 78 850 87 690 97 860 109 200 
Punta ooincidente en l a central 60 900 67 600 75 690 83 790 93 150 105 100 117 300 
Factor de cargp. del sistema conectado -
porcentaje 58*9 58«7 58.1 58.0 57.6 57*3 57. 
Tasa anual de crecimiento (en l a central) 
Energía - porcentaje 24.1 1908 10#9 10,5 10.4 12.3 11.: 
Demanda de Punta - porcentaje 21.1 20.7 11.2 10.7 11.2 12.8 11#< 
Puentes HARZA Engineerlng Company International« 
Banco Central de Honduras* 
a/ Estimado. Interocneotado en diciembre de 1965« 
b/ Comayagua fue interooneotado en enero de 1967« Siguatepeque fue Ínter conectado en V)&] • 
^ 2/ Se prevé efectuar l a interconexión de £1 Progreso en 
^ 6/ Incluye las perdidas estimadas de transmisión un 2 por oiento de l a energía generada para e l s e r v i c i o de l a estación» ^ ^ 
^ e/ Nuestros estudios indican que será viable desde e l punto de v i s t a económico y f inanciero conectar l a Zona Sur a l sistema interooneotado ^ S3 








CENTROAMERICAl CAPACIDAD DE GENERACION BE ENERGIA 
ELECTRICA 7 PLANTAS PRINCIPALES, POH PAIS, 1J¿7 
(En kW) 
Guatemale. 
1 , Capacidad t o t a l 






















1* Capacidad t o t a l 
2« Principales centrales 
productoras: 
-Guajoyo 







1« capacidad t o t a l 













1 , Capacidad -total 132 000 
2« Principales centrales 
productoras: 
«Jinote^i 50 000 No se sabe 
•í-fenagoa 000 No se sabe 
«Chlnandegk 5 000 No se sato 
Costa Rica 
1« Capacidad t o t a l 





















COSTOS BE FROEUCCION T PROBABLES PRECIOS DE VENTA MEDIOS DE UNA TONELADA DE HIERRO 
REDONDO DE I " EN LOS PAISES CENTROAMERICANOS, PARA DISTINTAS CAPACIDADES ANUALES 
(Pojare& corrientes) 
1 





dad C 0E, Precio Costo C «E. jPreoio Costo C .E . Precio Cos-to C*E. | Preoio 
i 
| Costo 






2. Credito por chatarra t 0.082 22.00 -1#80 0.382 ¡ 22.00 -a.80 0*382 22.00 - 1 . 8 o 0.082 j 22.00 ! «a «80 
3» Costo del a a t e r i a l u$s - - 101 .13 M 
i 
! 1 
101.13 1C1O13 \ 101 ,13 
4« Kano de obra dlreota | hh 6.80 0.65b/ 4 ,42 6 ,4o i '3.65 4.16 6 o 20 0.65 4 .03 6.05 ! 0.65 i j 3c93 
5. líano de obra indi recta 
y sueldos • • « * 
1 ! 
i 1 •• 1 3M 
m •• 2.63 i 
• 
! 
! 2 .10 








7» Combustible t 0*100 20.00 2.30 0.100 | 20*00 2.C0 0.100 20.00 2,00 0,103 1 20J50 ! 2.00 
8. Energía ele o t r i ca Wh n o 0.015 1 . 6 5 n a i 0.015 1 . 6 5 110 o ; o i 5 I365 110 ' 0.015 | 1 . 6 5 
9. Cil indros kg 1 .25 0.50 
j 
0,6 3 1 . 2 5 ! 3 . 5 0 
• 
0.63 1 „ 2 5 0.50 0.63 1#25 i 0.50 
! 
j 0 , 6 3 













y f i s t o s generales 
Costo dlreoto t o t a l 
Carga.8 de capital &/ 






15* Gastos de administración 
| y ventas 







o . 7 5 
14.45 
129*03 


























|l7. Probable precio de venta ! - i - 1 149.56 ? i 4 i i44 .o i I » 139,17 ! - i i ! 135.46 i 
! ~1 _ , ! — ! « ¡ 
a / 5 500 horas por ano de operaolcn, 
que e l oapltal aooionarlo representa 
b/ Incluye cari te s o c i a l e s . 0/ A precios de reposición, equivalen a l 9 por ciento de l a invers ión tota l» d/ Supone 









CENTROMERICA: TASAS HIOI-STDIO SE TRANSPORTE EN VARIAS 
CLASES DE CAMINOS , 1?66 
(En $CA» Centavos por tonelafo/km») 
Tipo de camine 
Monta&k Intermedio Piano 
Bienes Bienes Bienes 
Observaciones 
Carretas y animales 











15.0 10,0 Solo carretas 
8.5 7.0 Solo carretas y 
con bachos 
6 d 5»3 Camino oon taches 
y de todo tiempo 
5*3 D Camino de todo 
tiempo y f a v i -
mentado 
3.6 Camino yavi» 
mentado 
3.6 2.8 Camino pavi-
mente do 





COSTO ESTIMADO W PUERTO POR HfiNEJO DE CARCA, 1363 
$ por $ por 
Puerto tonelada Puerto tonelada 
metrica me'tri ca 
CabezGifi 2.14 Cutuoo é,éo 
San Juan del Sur 2.45 Gel f i to 
Corinto 2a58 Puntarenas 7.12 
Cortez 4„80 Acajutla 7*28 
Tela 5*00 San Jflse 7*55 
La Ceiba 5o00 La Libertad 8.00 
Xsabel 5*00 Champerloo 80 58 
Bluef ie lds 5o0f> Matías de Gal vez 80fO 
Llmon 5O85 Somom iic5>o 
Barrios 6©é0 Anapala 12.09 
Promedio paia todo e l t r a f i c o : $6.37 















l a t í a s de Calves 1 581 316 5® 00 
Barrios 985 279 3.52 
Champe rico 642 104 
Acajutla. £ 328 388 
La Libertad 655 n 8.99 
Cutueo 1 318 177 7*^5 
Tela 67 113 o«6o 
Corinto 1 326 565 2.38 
Isabela. 118 2o40 
Cabezas 61 
Limón 1 5 » 3^9 
Punta renas 1 105 186 5.92 
Golf i to 66 266 0,25 
Puente: Anál is i s de Perspectiva de l a Situación Portuaria Centro-
americana (Informe Preliminar), CEPAL E/&N«12yfcCE/í»C/3/21» 
/Cuadró 38 
Cuadr© 38 
TARIFAS CE DESCARGA DE MATERIAIES 
IMPORT AD OS 9 FOR TONELÔDAS. 
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COSTO DE LOS TRANSPORTES TERRESTRES DE WA TONELADA 
DE PRODUCTOS LAMINADOS 







Costo t o t a l 
oon carga y 
u$s 
1« Desde uaa planta ubicada en AgaKeca (Honduras) 
Guatemala 692 0.036 24.91 26.41 
San Salvador 406 0.036 14.62 16.12 
Teguoigalpa 59 0.036 2.12 3<¿2 
Sen Pedro Sula 260 0.036 9.36 10.86 
I*knagua 0.036 16.45 17-95 
San José 903 0.036 32*51 34.01 
Flete promedio ponderado : 21.46 dólares 
II* Desde una planta ubicada, en Sea Lorenzo (Boca de Ho ne caii*& onduras ) 
Guatemala 527 0.036 18.97 20.47 
San Salvador 250 0.036 9.00 10*50 
Teguoigalpa 100 O.O36 3.60 s a o 
San Pedro Sula 375 O.O36 13#50 15*00 
I&nagua 333 O.O36 11.99 13^9 
San José 790 0.036 28*44 29 »9* 
Flete promedio ponderado; 18.49 dólares 
I I I . Desde una planta ubicada en proximidades del r í o Grande 
de Tárcoles (Costa Rica) 
Guatemala 1 28? 0.036 46.40 47.90 
San Salvador 1 003 O.O36 36.10 37«6o 
Teguoigalpa 891 0.036 32.08 33.58 
San Pedro Sula 1 210 0.036 ^3.56 45.06 
Managua 426 0.036 15.3* 16.84 
San José 90 O.O36 3.24 4*7* 






COSTOS DE LOS TRANSPORTES MARITIMOS, POR TONELADA DE PRODUCTOS LAMINADOS, DESDE PléNTAS 
SIDERURGICAS HIPOTETICAS HASTA LOS CENTROS FRINCIPÁlES DE CONSUMO 
(Dolareg corrientes) 












PUERTO A / 
GASTOS DE 
CARGA Y 
DE SOAR ST.-/ 
COSTOS 
TOTALES 
I * DESDE PLANTA UBICADA EN ACEITEÇA 
GUATOCALA 2 2 7 2 5 5 0 . C 7 9 * 1 8 1 0 . 6 3 3 . 0 0 2 2 J B 8 
SAN SALVADOR 1 3 3 1 6 3 0OC4 5 * 8 7 9 . 6 8 3 . O C 2 & S 2 
TEGUCIGALPA 5 3 5 9 •• 2 >12 - I . 5 0 2él 
SAN PEDRO SULA - 26O 9 - 3 6 - I O 5 0 1 0 . 8 6 
FÈTNAGUA 8 6 3 2 5 0 , 0 3 I I . 7 0 6 . 1 6 3 . 0 0 2 0 . 8 9 
SAN JOSÉ 3 5 2 2 6 2 0 * 1 1 9 . 4 3 1 0 . 2 0 3 . 0 0 2 2 . 7 4 
I I * DESDE PLANTA UBICADA EN SAN LORENZO 
GUATEMALA 2 2 7 1 2 0 FL.07 4 . 3 2 1 0 , 6 3 2 . 2 5 M 
SAN SALVADOR 1 3 3 3 8 O * C 4 1 * 3 7 9 . 6 8 2 . 2 5 
TEGUCIGALPA •a 1 0 0 - 3 . 6 0 - 1 . 5 0 5 * 1 0 
SAN PEDRO SULA •a» 3 7 5 - 1 3 * 5 0 - 1 . 5 0 1 5 . 0 0 
MANAGUA 8 6 200 FW03 7 , 2 0 6 . I S 2 . 2 5 1 5 * 6 4 
SAN JOSE 3 5 2 9 0 0.11 3 . 2 4 1 0 . 2 0 2 . 2 5 1 5 . 8 0 
I I I * DESDE PLANTA UBICADA EN PROXIMIDADETR DEL RÍO GRANDE DE 
TARCÓLES (COSTA R I C A ) 
GUATEMALA 5 1 6 1 2 0 0 . 1 5 4 . 3 2 1 0 . 6 3 2 . 2 5 1 7 . 3 5 
SAN SALVADOR 4 0 9 3 8 0 * 1 2 1 * 3 7 9 * 6 8 2 . 2 5 1 3 * 4 2 
TEGUCIGALPA 3 4 7 LOO 0 * 1 0 3 . 6 0 6 . 0 0 2 * 2 5 
SAN PEDRO SULA 3 4 7 3 7 5 0 . 1 0 1 3 * 5 0 6 . 0 0 2 . 2 5 SA1 
FTFENAGUA 2 6 6 2 0 0 o.C8 7 . 2 0 6 . 1 6 2 »25 1 5 - 6 ? 
SAN JOSÉ - 9 0 3 . 2 4 - I . 5 0 m 
a / Gastos totales correspondientes a puerto de embarque y de desembarque* 
b / Gastos de carga en planta despachante y reoeptora, y de descarga en puerto de origen y de carga en puerto de 
destino* 
o / Estlnado para un proyectado puerto en San Lorenzo (desembocadura del r ío Heneccn). 




CUADRO REStTCEN DE LOS COST3S TOTALES DE TRANSPORTE OPTIKOS DESDE HIPOTETICAS 
PLANTAS SIDERURGICAS UBICADAS EN AOALTECA Y SAN LORZNZO (HONDURAS ) Y EN LA 
DESEMBOCADURA DSL RIO GRANDE DE TAKCCLES (COSTA RICA) 
(Dólares corrientes ) 
^ \ J Jb lcaolón de l a planta Agalteca San Lorenzo Desembocadura del Río 
Grande de T*roolos 













Guatemala 2 2 . 2 8 marítimo 17.27 marítimo 17.35 marítimo 
San Salvador 1¿«12 terrestre lo.fo terrestre 13.̂ 2 marítimo 
Tegucigalpa 3.62 terrestre 5*1P terrestre ll«S5 marítimo 
San Pedro Sula 1 0 . 8 6 terrestre I5»co terrestre 2 1 . 8 3 maritimi 
Enagua 17.55 terrestre 13.4? terrestre 1 5 - 6 9 marítimo 
San Jo s í 22 marítimo 1 5 . 8 0 marítimo 4.7U terrestre 
Costo promedio ponderado 
del transporte 1 8 . 7 6 1 3 * 1 2 
• 14.13 




















Guatemala El Salvador Hondura*; Nicaragua 
Quetzal Colín Lempira Cordoba 
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CENTRO ATíERXCAt INDICE DE PRECIOS DEL COSTO DE LA VIDA 
(1958 - lfio) 
¿ño Guatemala EL Salvador Honduras Nicaragua Costa moa 
1948 78 58 75 54 71 
1949 84 64 78 51 77 
1550 9 0 74 82 61 8 5 
1S51 9^ 86 9 0 73 91 
1952 92 84 88 7 4 8 8 
1553 95 90 90 83 8 9 
195^ 97 94 95 90 91 
1955 99 98 1 0 3 1 0 2 95 
1956 100 99 99 99 
l?57 99 35 . 97 95 97 
1558 loo ico 1 0 0 100 loo 
1959 ICO 99 101 97 100 
i960 9 8 99 99 95 1 0 1 
1961 9 8 97 101 95 104 
1962 100 97 102 96 1 0 7 
1963 leo 98 105 96 111 
1964 1 0 0 100 100 100 114 
1 9 6 5 99 ICO 114 1 0 3 114 
1 9 6 6 loo 99 1 1 5 1 0 7 114 
1967 100 101 1 1 8 1 0 9 e / 115 
Puentes? International Flnanolal S t a t i s t i os» Supplement to 3966-67 1SSÜES» 
Internatlon líonetary Pund* Volume XXI, Number 5 1968* 
a / Promedio de 3 trimestres. 
/Cuadro 48 (conclusión) 
Cuadro 67 (continuaolon 1) 









mediana a / 
Industrial a l t a 
tensiín b / 
Alta tensión 
restringida c / Alta tenelín d / 
Industria 
mediana a / 
Indusxrlal alto 
co insumo b / 
Industrie! alto 
consuma, d / 
1 000 0.087 - - 0.083 -
2 000 0.06l - Consumo Consumo 0.049 - Consuno 
3 000 0.049 D&iffiO W&imo 0.042 - 8&1mo 
4 000 0 . 0 4 3 - mensual: mensual: 0 . 0 3 9 mansuali 
5 ooo 0 . 0 3 9 - 1 8 6 000 kuh 7 2 0 000 kwh 0 . 0 3 6 7 2 0 000 tab 
6 ooo 0 . 0 3 6 - - 0.034 
7 ooo 0 . 0 3 4 - — — 0.032. m 
6 ooo 0.032 — •N — 0.030 mm tm 
9 000 0 . 0 3 1 » •• • • 0 . 0 2 9 m m 
10 000 0 . 0 3 0 0.074 0.105 - 0.028 0^)82 
1 5 ooo 0 . 0 2 8 0.054 0 . 0 7 5 0.025 OC^ÁL -
20 000 0.022 0.044 0*056 - 0.024 D»051 
3 0 ooo 0.018 0.035 0.040 - JO.O23 0 * 0 3 8 a. 
40 000 - 0.029 0.033 - •m 0 . 0 3 2 m 
5 0 eoo Consumó 0 . 0 2 6 0 . 0 2 9 mt Consumo 0.028 
6O 000 máximo 0.024 0 . 0 2 6 - máximo 0 * 0 2 5 m 
70 000 censual: 0.022 0.324 - mensual : 0 . 0 2 3 m 
8o ooo 2 1 600 kwh 0.021 0.022 « 21 600 0.022 «f 
30 ooo - " 0 . 0 2 0 0.021 — * * 0.021 * 
100 000 0 . 0 1 9 0 . 0 2 0 o.o4i — 0*029 0.041 
200 000 - 0 .016 3.016 0 . 0 2 7 - 0 . 0 1 6 0.027 300 000 Wm 0.013 0 . 0 1 5 0 . 0 2 2 • o„oi5 0.022 
4oo ooo 0.013 o.oi4 3 .020 - O 2 O I 4 0.020 
5 0 0 ooo « Consumo 0 . 0 1 4 3.018 mm 0o0i4 0.018 
600 000 - máximo 0 . 0 1 3 0 * 0 1 7 - Consumo 0.017 
700 000 - mensual; 0 . 0 1 3 0 . 0 1 6 - máximo 0.017 
Boo ooo 161 000 k*¿h 0 . 0 1 3 0 * 0 1 6 — me usual * 
9 0 0 000 - 0 * 0 1 3 0c0i5 - l 6 i 000 k ĵh 0.016 
1 000 000 C.-0Ü3 0-.Ü15 M tm 0 . 0 1 5 
Fuente» ICAITI oon base en l a s t a r i f a s de l a Empresa Eléctrica de Guatemala, S.A. y el Instituto Nacional de E leot r l f i cao l ín , 
a / Base: Potencia insta lada de 30 kv. 
b / Base: Potencia instalada de 225 kv. 
c / Bases Potencia instalada 225 carga i n i c i a l . 
•100 kw sa leados en horas ds rostr iool ín . 
•75 kv empleados fuere de horas de ros t r ioa i ín . 
400 kw tota l potencia insta lada . 
á / Bases Potencia instalada 1 000 kw» 






TARIFAS DE ENERGIA ELECTRICA VIGENTES EN COSTA RICA 
TARIFA I I I 
ft) Aplicación; Para consumos mensuales entre 3 001 y 20 000 kwh* Cuando el oonsunft mensual sea Inferior a 
3 000 kvh o mayor que 20 000 kvh por lo menos tres veces en un período de doce meses consecutivos, el abonado 
podrá ser reolaslfloado« 
Servicio: Los serv idos s i lo podrán ser suministrados en a l t a tensión» 
Trifásico: A 2 400/4 1¿0; 6 3&>Al OflOj 7 &0/Í3 200; 11 OOOAj W j o 33 000 voltios o voltaje más e l to f 
3 á 4 hi los , según disponibilidad en l a red» 
o) Precios mensuales: 
-Cargo por demanda» 
Por los primeros 11 kwo menos * * * • (f 126*50 
Por cada kv adicional * . . * * • • . . • / 11*50 
-Cargo per enerabas 
Por los primeros 3 000 kwh o menos • 3fi0*00 
Por cada kvh adicional * * 0*10 
d) Pepásj.to de garantía 
Para consumos mensuales no mayores de 10 050 kvh • / 500*00 
Para consumos mensuales mayores de 10 030 kvh • 1 000*00 
D e kvh*, t r i f á s i co y ocn indi o ador de májcima demanda* 
f ) Disponible: En los lugares donde exista Red Primarla de Distribución Trifásica del voltaje correspondiente* 
TARIFA I\T 
Aplicación: Para consumos mensuales mayores de 20 000 kvh* Cuando el cosumo sea menor 20 000 por lo 
menos tres veces durante un período de doce meses consecutivos, el abonado podrá ser reclaslfioado* 
b) Servicio: Los servicios s¿lo se suministrarán en a l ta tensión* 
Trifásico: 2 400A I6O5 6 36O /H 000$ 7 ¿20/13 200; U 000/l j OOO <f 33 000 voltios o voltajes más a l tes , 
3 á 4 hilos, segtfn disponibilidad en l a red» 
o) Precios mensuales 
1* Para abonados servidos a 33 OQO voltios o más 
- Cargo por demanda: 
Por los primeros 16 kv o menos * * » • ¡T 1®.00 
Por oada kw adicional hasta 106 k v * * « * • / 11*50 
' Sobre 106 kw . * * * / 20.00/kv. 
- Cargo po:̂  ensrgfat 
Por los primeros 20 000 M i o menos • • • • « • • • • • • o ^ 2 000*00 
Por cada kwh adicional o 9 * o «.<> . 0*055 
2* Para abonados servidos a nonos de 33 000 voltios 
- Cargo P o r demanda: 
Por los primeros 16 kw o menos • * * * • 204*00 
Por oada kv adicional hasta 106 kv * • • • • « • * • * • • • / 13*00 
Sobre 10¿ ta » * , . * • * . * • • * / 22*00/kw* 
- Cargo po*» energía: 
Por los primeros 20 000 kvh o menos tf 2 200*00 
Por oada kvh adicional . . . . . . . . * • * « . . • • • • • / 0.f)6 
d) Deposito de garantía 
Para consumos mensuales no mayores de 50 000 kvh * * . * • • . • / 3 000*00 
Para consumos mensuales entre 50 OGL y 100 000 kvh • • • • • • • 7 ' 7 000,00 
Para consumos superiores a 100 000 kuh, el depósito correspondiente será lo que el Instituto estime como el 
importe de un mes de servicio* 
e) Kedldors De kvh* Trifásico con indicador de máxima demanda* /í%N _ . . . . 
/ f ) Disponible: 
E/CN.12/843 
Pág. 337 
f ) gjgponlble: En los lugares en donde esleta red Primarla de distribución t r i f á s i c a al voltaje oorresponiente. 
TARIFA VI 
- Servicio interruapible para grandes consumidores. 
posibilidad: Para los consumidores que reciben potencia de la s líneas de 33 kv del Instituto Costarricense 
de E3.eotrldld&d (o a un volta je más alto) en oantidades de 1 QOfJ kw o más en adición de un suministra firme 
de energía del Instituto« 
U consumidor y el Instituto Costarricense de Electricidad se pondrán de acuerdo sobre l a cantidad de poten 
ola, en kw> que estará en disponibilidad bajo esta t a r i f a , y l a feoha inicial de tal disponibilidad« 
El suministro solamente se podra aumentar de comán acuerdo y tínicamente se podrá disminuir o f inal izar median 
te aviso escrito de cualquiera de la s partes con dos años de anticipación* 
Este servido puede ser interrumpido por el Instituto en cualquier hora, pero «o por más de t res horas, hasta 
dos veces en cualquier día, pero no por más de trescientas horas al dio» 
b) Precios mensuales 
- Cargo por demanda: 
La potencia firme al precio de las t a r i f a s I I I o IV, segtfn corresponda« 
£L exceso, a $ 3*00 menos el kw. 
El uso de potencia en los períodos de interrupción dará lugar al rompimiento del contrato5 mientras se pro«* 
ceda a liquidar el contrato se cobrará al precio de l a potencia firme» 
- Cargo por energía: Igual al correspondiente de la s tar i fa s H I o IV* 
TARIFA VH 
- Cargas de tipo estacional* 
Para consumos mensuales moyo ros de 3 000 kwh. 
El Instituto Costarricense d© Electricidad podrá celebrar, bajo las t a r i f a s HI y IV, contratos especíales con 
dientes con carga de tipo estacional, tales como ingenios, beneficios de caffó, etc . En ta l caso, el 
oliente deber£ comprometerse a consumir como mínimo 36 000 kwh ptór afio .pera e l caso de l a t a r i f a I I I , 
y 24o 000 Irah por año para el oaso de l a t a r i f a IV. 
La demanda máxima a facturar no podrá ser menor, en ningún mes, de l6 kw para la s t a r i f a s III y IV únicamente. 
TARIFA VHI 
- Contratos especiales para distribuidores e Industrias a 33 ©00 voltios o más. 
a ) Precios mensuales 
~ Pargo sor demandas 
La demanda máxima a facturar será l a carga promedio más a l t a , en lew, para cualquier intervalo de 15 minutos 
durante el mes, que se registre entre l a s 8:30 horas y l a s 2CÍ30 horas. Esta demanda Se facturará de aouer 
do oon el cargo por demanda establecida en l a t a r i f a IV del Instituto Costarricense de Electricidad« 
- Cgygo por energía: 
La energía que se consuma en el período comjprendide entre el 21 de mayo y el 20 de diciembre de cada año, 
entre las 20:30 y las 8*30 horas del día siguiente, en exeeso del consumo promedio a esas horas durante el 
período comprendido entre el 21 de diciembre y el 20 de mayo anterior, se f&oturará a razón de & 0.035 por 
ktáu 
La energía que se consuma en el período comprendido entre el 21 de mayo y el 20 de diciembre de cada año, 
entre l a s 8:30 y las 20:30 horas, en excedo del consumo promedio a esas horas durante el período comprendi-
do entre el 21 de diciembre y el 20 de mayo anteriores, se facturará a razón de i O.G45 por kvh. 
Toda l a energía restante se facturará de acuerdo con lo estableoido en l a t a r i f a IV del Instituto Costarri-
cense de Electricidad. 
b) Servicio: Trifásico a 33 kv o más« 
o) Madiolón: De kwh t r i f á s i co , con indioador gráfico de demanda, con intervalo de 15 minutos y doble registro de 
ksft. 
d ) Los contratos tendrán una duración mínima de un año y se considerará renovado a su vencimiento por períodos 
Iguales, s i embas partes no hacen Indicación de lo contrario tres meses antes de su vencimiento. 
e ) En todo lo que no está específicamente indicado en esta t a r i f a , se estará a l a s reglas que para el suministro 
contiene l a resolución N° 1 890 del 12 de abril de 1967 o sus modificaciones. 





HONDURAS: TARIFAS DE ENERGIA ELECTRICA 
(Servicio genoral) 
1« Konofasleo 
Por los primeros 20 klíh 
Por los siguie&tes 80 kllh 
Por los siguientes 900 kWh 
Por los siguientes 4 000 KWh 
Por los siguientes 5 000 kVih 
Por les s iguisntes 10 000 kWh 
Cuoto mínima (oorrespondiente a 20 IfiJh) 
Alquiler de contador 
2« Trifás ico 
Igual ouota mensuaj. que para e l anterior, oon 
excepción de l a ouota mínima 
Cuota mínima (correspondiente & 119 KWh) 
Alquiler de oontador 
Cuota mensual u$s 
1*75 
0«06 
0 . 0 5 
0 . 0 4 5 










3» Paotor de potencia 
El abonado se compromete a mantener un factor de 
potencia no inferior a l 80 por ciento 
Servloio general opcional 
1 . Aplicación 
A los abonados del servloio eláotrico que han firma-
do contrato para tomar s e r v i d o acogiéndose a es ta 
t a r i f a por un año o mas 
2« Cargo por demanda 
Por k!Jh de demanda de facturación 
3* Cargo por energía 
Por los primeros 20 000 KWh (ouota mínima) 
Por lo s siguientes 100 000 KKh 
Por e l exceso de J20 000 klJh 










CARACTERISTICAS DEL SISTEMA TRIBUTARIO CENTROAMERICANO 
J —•— País 
Impuesto " _ Guatemala El Salvador Honduras Ni oaragua Costa Rica 
1« Im cu esto sobre l a Renta 
1 . De empresas 5 - 480 2*5 - 150 3 - 400 4 - 3C0 1 - 300 
2» De sucursales extranjeras KLsmo impto. de 380 5 - 4o0 Mono impto.de Impto «normal de 
las soc. nao* l a s soc . nao* l a s soc.mas 0.50 
• s/ganancias netas 
antes del lmpto« 
3 . De personas 5 - U M 2 . 8 5 -600 3-4o0 4 - 3 0 0 1 - 5>0 
(280 s i no es (5-400 s i no es 
residente) residente) 
4. Tarifas promedios s /ut i l ida-
des de $ 100 0C0 2 20 120 160 150 260 
5. Período de arrastre de pórdlda 10 añas - - 2 afíos 5 años 
(20$ anual máx. ) (230 anual) 
XI* Impuesto sobre Bienes Itan* 
1« Sobre bienes raíces 0*30 0 * 0 5 - 0.40 0.02 - 0.150 0 * 5 - 1 0 0 . 0 7 5 - 1 * 0 5 0 
2« sobre transferencia de bines 
raíces M 10 1*5 - 2»50 30 M» 
I I I * Impuesto sobre el consumo - 30 s/rentas Ibptco sVWr»ios En cigarr i l los 
•7 (exeepo «rto de productos extranjeros, cer-
la necesidad) veza, eto . 
IV* Impuesto de Timbres 10 en l a mayoría 0.10 s/fcayoría de 3>cl0 en l a En l a mayoría de O¿20 s/contratos, 
de las transac* de los deaumentos mayoría de los do- los documentos y cheques, cuentas. 
clones cumentos contratos oto . 








e * i * f * 
Partida 68l*"02«-00 
Aleaciones de hierro, t a l e s cono e l ferrocromo, ferro-
manganeso, fundición spiegel , ferro-níquel, ferro tungs-
teno, e i c » , excepto aleaciones de ferroeerio Libre 2 
Partida éSl^S-OO 
Hierro en l ingotes, tochos, barras, barras para plan-
chas y para hoja later ía y formas equivalentes Libre 2 
Partida 68?."04~C0 
Viguetas, v igas , ángulos, p e r f i l e s , secciones, ba-
rras y v a r i l l a s para reforzar concreto, incluso l a s 
va r i l l a s redondas para fabrioar tubos 
Partida ¿81-04-00-01 
Angulos, p e r f i l e s , f l e j e s o bqooiones que vengan 
aoaJb&d&s (p* e j * metal "Dexion" excepto para cons-
trucción. de ed i f i c io s ) - 0.02 20 
Partida 681-04-00-02 
Viguetas, v igas , se colones, ángulos y per f i l e s 
hasta de 7*62 cm* (3 pujgadae) por su lado mayor, 
platinas hasta de 37*78 c m» (7 pulgadas) de sncho 
y v a r i l l a s hasta de 3*175 en* (1*25 pulgadas) 
de diámetro 0*03 10 
Partida 68l-C4-00~09 
Los demás a / 0*01 10 
Partida 681-12-00 
Alambre y v a r i l l a s para fabrioar alambre, r e -
vestidos o no 
Partida 681-12-00-01 
Vari l las 0*012 2 
Partida 681-12-00-02 
Alambre para fabrioar clavos (p* e j * calidad 
Thogias y alambre de amarre) 0*02 10 
Partida 681-12-00-03 
Alambre para fabricar alambre de pías 0*02 5 
/Cuadro 48 (conclusión) 
E/CN. 12/843 
Pág. 341 
Cuadro 48 (conclusión) 
Porcentaje 
Descripción $CA/KB Ad valorea 
Ool«f 
Partida 68l~12-00~09 
Loa demás 0*05 10 
Partida 681-13-00 
Tubos, cafería y sus accesorios de hierro o acero 
(excepto de hierro colado) revestidos o no, in-
cluso los caños y canales para desagüe, de 
lámina galvanizaba a / 0*02 15 
Partida 681-14-00 
Tubos, cañerías y sus accesorios, de hierro co-
lado (fundidos) a / 0*01 15 
Partida 699-05-01 
Alambro de ptíae (alambre espigado, de hierro o 
acero) 0.05 5 
Partida 699-45-02 
Telas metálicas de hierro o acero propias para l a 
protección contra insectos, y te la de hierro o 
acero para tamices 0*01 10 
Puente: Arancel de Aduanas Centroamericano* 
a ¿ Equiparado en forma progresiva, alcanza e l aforo indicado a l cumplirse e l 





CENTRDAMERICA: ESTRUCTURA DE LAS TASAS DE INTERES, REDESCUENTOS 
Y ENCAJE LEGAL VIGENTES A DICIEMBRE DE 1?66 
I * Banoo Centro! 
(Adelantos y descuentos) 
A« Industrial 
1 ) Avío 
2) Refaccionario 
B. Agrícola 
1 ) Avíe 
2) Refaccionario 
C. Pecuario 
l ) Avío 
Z) Refaccionario 
Comercial 
E . Estabilización de precios 
Tasa ordinaria general 
G. Otros adalantos 
Guatemala El Salvador Honduras Nicaragua Cesta Rica 
3.0 - 4.0 
2.5 - 3.0 
3.0 - 4.0 
2 . 5 - 3.0 








4 . 0 3 . 0 - 8 . 0 
4.0 3¿0 - 8.0 
4.0 3*0 - 8.0 





4 . 0 
5 . 0 - 7 » O 
4.0 
I I . Bancos comerciales 
(Tasas de interés) 






B. Operaciones pasivas 
l ) Dijptfsitos a plazo 




6 . 0 - 9 . 0 
6 . 5 - ?»O 
6.5 - 9*0 
6.0 - 9.0 
5 . 0 
4.0 
8 . 0 - 1 2 . O 














2 . 0 - 7 . 0 
4 . 0 - 5 . 0 
I I I . Encaje legal 
1 ) Depósito a l a vi sta 
a) En efectivo 
b) En t í tulos valores (a> en efectivo) 
2) Depósitos de ahorro y a plazo 
a) En efectivo 
b) En t í tulos valores (o en efectivo) 









1 0 . 0 
1 5 . 0 
2 8 . 0 
1 0 . 0 
2 0 . 0 
1 0 . 0 
5 0 . 0 













Guatemala 0#22/Wa 0»85>í>ora lU5/mes 
El Salvador 0»38/hora 0 . 8 0 / W a 150/oes 
Honduras OOLÉ/hora 0*50/hora 150/ffies 
Costa Rica 0 *^ /hora 0«82/hora lU2/mes 






CENTROAKERICA2 SALARIOS REGDL6RSS, SECON RAÍÍA CE LA 
ACTIVIDAD Y OCUPACION, VIGENTES EN 1966^/ 
USA Dólares/mes 
1 . Ingeniero 400 6 5 0 
2 * Ingeniero asistente 170 3 0 0 
3. Químico 320 480 
4* Supervisor (inspector) de planta 300 450 
5 . Dibujantes (diseñadores) 100 2 5 0 
6 . Contador 1 5 0 4oo 
7* Contador asistente ICO 2 2 5 
8. Tenedor de Hbros 1 5 0 240 
Cajero 7 0 1 5 0 
10„ Secretaria bilingüe 1 5 0 240 
U * Estenógrafa ICO 1 6 0 
12» Ifecanógrafa 
Reoepolonlsta 6 0 100 
13» Dependiente 6 0 1 6 0 
14* Mensajero 4o 6 0 
15. Chófer, conserje 60 9 0 
1 6 . Vigilante* ase&dora 5 0 1 5 0 
USA Dólares/hora 
Ve Pintor 0 * 2 5 0 * 5 0 
1 8 * Carpintero 0*34 o.óo 
19. Soldador 0*35 0 . 9 3 
2 0 « Electr ic i s ta 0 . 3 0 0 * 8 0 
2 1 * Eecánico 0 * 2 0 0 * 6 2 
22* Mecánico teoaloo 1.00 1 * 2 0 
23* Montador 0»3O o.4o 
24* Hilador, tejedor? ajustador (tejidos) 0*35 0 . 7 0 
25. Trabajador de aoero para construcciones 0*35 0 . 4 5 
2 6 * Camionero de equipo liviano 0 * 3 2 0 . 4 5 
27. Camione^o de equipo pesado 0 * 3 6 0 * 5 0 
28* Servicio general 0 * 1 7 0O20 
2 3 . Asistencia general 0 * 2 0 o*4o 
3 0 . Capataces y supervisores 0 * 3 0 0*75 
31* Jornales mínimos 0 * 1 0 0 * 1 5 
Fuentes Bañe o Centroamericano de Ihte^&elón Económica^ Oportunidades de 
Inversión en e l Croado Comán Centroamericano V)&J* 
Los salarlos varían un pooo de país a país , pero generalmente se encuen-





CENTROAKERICA; REMUNERACIONES A ItA FUERZA GENERAL DEL TRABAJO 
EN LA INDUSTRIA SIDERURGICA, IKC LUIDAS LAS CARGAS SOCIAÎ S 
(Dólares oorriofttea) 
Saiario Sueldo Total 
Categoría 
hora mensual anual 
Administrador general •• 2 000 24 000 
Director de fábrica «a l 500 18 000 
Jefe de departamento - 1 000 12 000 
Jefe do sección productora u oficina 
tóenles - 700 8 4oo 
Ingeniero a / 6oo 7 200 
Contador - 4co 4 800 
Técnico industrial o administrativo - 350 4 200 
Capataz general 300 3 600 
Capataz de sección productora m 250 3 000 
Empleados administrativos - 200 2 450 
Operarlos especializados 0*94 y - 2 256 
Operarlos semiespeoiaüzados 0.5? y - 1 416 
Peones - 1 1 7 6 
a / la misna remuneración se asigna a los doctores en química, en ciencias 
económicas, eto« 
b / Se consideran asegundas 200 horas mensuales por operarlo* 
Téngase en cuenta qua los feriados legales en Csntroamerlea oscilan entre 
6 y 11 días a l año« 




PROGRAMAS D£ PRODUCCION 
Toneladas 
Alternativa I, 
Capacidad da la planta: 150 000 toneladas do palanquillas 
Palanquilla de 50 x 50 m • 1 650 
Palanquilla de 63 x 63 m 20 ICO 
Palanquilla de 75 x 75 ma % 600 
Palanquilla de 100 x 100 mm 20 250 
Palanquilla de 150 x 150 mm 11 400 
Total 150 000 
Alternativa H^ 
Capacidad de l a plantas ICO 000 toneladas de palanquillas 
Palanquilla de 50 x 50 ma 1 100 
Palanquilla de 63 x 63 mm 13 400 
Palanquilla de 75 x 75 mm 64 400 
Palanquilla de 100 x 100 mm 13 5°0 
Palanquilla de 15® x 150 am 7 
Total 100 000 
Alternativa I 2 
Capacidad de la planta: 150 000 toneladas de laminados 
f inales y palanquillas 
Hierro ángulo de 2" x 2" x 3/16 a 4» x x 1/2" 4 530 
Hierre T-4JPN y IPN de 1 1/2" a 4" 4 130 
Llantas de 2 1/2« a 4" x l A " a 3 /4" ¿75 
Redondos para uco varios de 1 1/2» a 2" 2 100 
Palanquillas de 50 x 50 mm 1 524 
Palanquillas de 63 x 63 mm 18 5& 
Palanquillas de. 75 x 75 roa 83 200 
Palanquillas de 100 x ICO mm 18 700 
Palanquillas do 1^0 x 150 mm 10 521 
Total 150 000 
Alternativa I I 2 
Capacidad de la planta? 100 000 toneladas de laminados 
f inales y palanquillas 
Hierro ángulo de 2» x 2» x 3A6 a 4" x 4" x 1/2" 4 530 
Hierro T-UPN y IPN de 1 1/2" a 4 " 4 130 
Llantas de 2 1/2« a 4» y 1/4" a 3/4" # 5 
Redondos para usos varios de 1 1/2" a 2" 2 100 
Palanquillas de 50 x 50 mm 374 
Palanquillas de 63 x 63 mm 11 260 
Palanquillas de 75 X 75 ^ 56 800 
Palanquillas de 100 x ICO mm U 350 
Palanquillas de I50 x 1J0 mm 6 ?21 
Total 100 OCO 





COMPOSICION QUHHCA UTILIZADA PARA LOS CAICULCS ¡ETALÜRGICCS 
(Porcentajes) 
















Fe 0 O.32 
2 3 










Total M S 
2« Concentrado do hierro (magnetita) 
F*Qk 89.83 
sío2 5*37 




*2o o 4,23 
s o Ä 0 * 0 5 
3 KhO O.I3 
Pérdida a l fuego 1.20 
Humedad 2©18 
Total 100*00 
3 . Mineral de manganeso 
Pe 0 6,9 
2 3 
mo^ 46.0 
sio 10.9 2 
CaO 10*5 
m> o#4 
Al 0 2*2 
2 3 
BaO 2 .1 
$05 0.8 
SO3 1.0 
Perdida a l fuego 17.O 
Humedad 2.2 
4 . Piedra cal iaa 
CaO 53*60 
S 1 0 2 2 . 0 0 
îfeO 0 . 9 0 





Párdlda a l 
fuego 41.86 
Humedad 0.30 
Total 100.0 Total 100.00 
/Cuadro 70 (conclusión) 
^ fe 
Cuadro 55 § 
• 
CALCULOS METALURGICOS DE LA AGLOMERACION DE LOS CONCENTRADOS DE ¿50 FE ^ ^ 
CORRESPONDIENTES A UNA TONELADA DE SINTER r 
f 
M a t e r i a l i Peso Fe S i O o 2 A 12°3 
CaO r-ígo s P m 
t 
C f i j o 
si | te) fi 0 kg * kg ^ i kg kg • • * •1 0 I kg 0 kg | 0 kg | 0 kg 
Concentrado de 
hierro 11 000©0 65^0 6 5 0 O 0 54^0 i o O I C a O •» i «• • • 0 . 0 2 i 0 . 2 0 . 0 1 0 . 0 8 
i 
i 
o c 8 j - -
Cascarilla de 
laminación 2 o 0 68.0 l o 4 •> - t» 1 «. m 
i 
•• I m «• - i i i 
M m -
Finos de caliza 6o.o 0 * 4 5 . 0.27 2 . 0 1 * 2 0 0 . 7 0.42 53«^ ¡32.16 0.50 0 . 5 4 m M - M - m 
Finos de carbón ] 6 0 « o 0« 22 0 o l 3 0 . 0 3 0 . 0 5 0.02 0.01 o.39¡ o»23 o.o4 0.02 o.oo4:0.002 0.07 o.o4| - 06.66 52*0 
Total j 1 1 1 2 . « 0 6 ^ 2 1 — T i ipi l é ^ l c O O 53é2 5 5 o 2 5 JU01 12él 0.05 S a S á 0 . 0 2 ¡ 0 . 2 0 0.01 o»i4l o » p 8 o 0 8 o i 
Cantidad de 
sinter obtenid) | l 0 0 3 ¡ i 
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Ĉ  o • • 
s ü> ON 
O o O vo 
«5 
H UN CN UN O • J> r? ON 3 
o •o 5 i 
o rH tí 4» O > 
& os g | 4» ti 1 
£ 0) •g
?s © tí G a £ § s s £ « s < 
Cl 
«H O ti S« O? O e o, 
UN O VO Nfl LA Jt VO W H O CM VO r-í VO á o* 
OltONOC^NMNOO CM tr| wl UNC^ONVnonvo CM f-4 ^ 21 c5 CM lA r3 N UMfV H V¿ O NNO H w
 • O VO 
OI O O Q O CM O » tí «H d JüJ  d d r-l g (o o s <¡ ra 
i-t <a -p o «9 E-» 
J 
1 
S3I . - * - ^ ^ 
ON 
UN í á ¿ d 
£ © w o« a w 
/Cuadro 6l (conclusión) 
Cuadro 57 
DETALLE DE LAS INVERSIONES REQUERIDAS PARA U EXPLOTACION DEL YACIMIENTO DE AGALÜECA 
(Do lar es_oo.rrl.ent es ) 
Alternativa y capacidad Il*435_yO ton. de mineral primario 111-264 560 ton, de mineral primario 4 Tasa 
! de depr® 
! oiacion 
1 a m a i 
Concepto 
Máquinas,! 
equipos e j 








t á crasa e 
imprevistos 
j Máquinas* i Excavaciones, 
Total equipos 3 j fundaciones, 
gen eral i n s t a l a o s ¡ edif ic ios y 
nes 
Proyecto, I 
direv^iín i Total 
tecnica e ! general 
A-SÍUSSL 
l a mina 
Esplorac. y .prepar» de la mina 




doras, con repuestos 
Vehículos de transporte tipo 
Toumaroker para mineral y 
e s té r i l , con repuestos 
Topadora tipo Caterpillar 
DC8 para mov.de estéril y 
mineral 
Niveladora Caterpillar N° 12 
Máquina de sondeo para expío 
* molones y equipos avedliares 
B-ObraSf equipos a instalaolo-
nes generales 
Edificio oficinas con sala, 
de primeros auxilios y 
laboratorio 
Comodidades para el personal 
Taller de reparaciones ¡nene* 
res , almacén y polvorín 
Red de agua y desagües 
Red de a i re comprimido con 
"reoeiver" 
Red de energía elSotrica,ln-
oluyendfe subestación de traras 
formación«lineas de baja terf* 
sion interna ydispositivos 
Camino entre la planta side-
rúrgica y el yacimiento e 
internos 
Estación y tonque de combustiw 
bles 
Pick-up de £ tonelada 
Vehículos livianos de pasajeros 
Camión de 3 toneladas 






























































3 000 23 000 i 
1 890 14 530 7 320 
22 SOO 172 500 75 000 
22 SOO 172 500 
; 
90 coo 
10 200 78 200 68 000 
375O 28 750 25 000 













20 000 3 000 
1 j 
¡ 
23 000 j 3 . Ï 
1 098 8 4l8 ! 
i 
20.0 
m 11 250 86 250 20*0 
m 13 500 
? 
103 500 I 20.0 
m 10 200 78 200 ! 20.0 
um 3 750 28 750 j 20.a 
«1 7 500 57 500 1 10.0 
14 500 2 250 
i 
17 250 ! 3» 33 
3*33 
8 000 1 500 11 500 ! 
1 000 900 6 900 3.33 
700 1150 8 850 j 3.33 
4 000 3 600 27*600 ! 3.33 










4 025 1 
3 685 Í 
4 600 ! 
6 325 ! 
10 350 ! 
m m ! 
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Cuadro 58 
PRECIOS CIP T POB PLANTA SIDERURGICA DE US HATERIAS PRIKAS, 
M&TERlAlfiS Y OTROS ElffiENTOS DE COSTO 
(Dólares corrientes) 
w Hondumo Costa Rica 







Río G» de 
Tardóles 
Preoio 
Concentrado de mineral de hierro t m 11.63 -
Mineral de manganeso t 35*? 40.1 -
Carbón mine sa l t 2¿5.84 24.11 
Piedra caliza t 1*60 4.32 2.70 
Dolomita crufla t 2o30 5.62 3*35 
Benconita t - M» 40.00 
Agua m3 0,031 0.031 0.031 
Energía eléctrica propia kvh 0.017 0.0187 0.015 
Perrosillcio 75$ t 370*6 37^30 373.06 
Ferromanganeso 75~8C$ t 23^.25 238.55 236.71 
Soda cáustica t 81.7 85*90 Mr 
Cal t r 13*21 
{ m.28 1?*51 
r 14.71 
1 16*57 
Fuel o l í t 33*13 37*32 33*00 
Chatarra de aluminio t 450,-00 - 450*00 
Diesel o i l t 63-13 67*32 54.10 
Coque machacado t 33*3^ - 33,34 
Alquitrán de acería t 36*00 4o«oo 40.00 
Diaasiita kg i a ? - -
Cascarilla de laminación t 4<s0 4.0 4.0 
Chatarra de origen local t 25.O 25*0 250O 
Chatarra importada t - - 4l*8o 
Espato flúor (8j0 F1 C&) t 46.62 40.0 3?»66 
Leña ¿e gasógeno t 1.34 1.34 1.34 
Lubricantes l i t ro 0*44 0.45 o»44 
Nafta l i t ro oao 0,10 0.10 
Oxígeno en botellas a / botella 1.28 1.28 l . ¿8 
Refractarlo de alto horno 0.10 OoXO 0.10 
Refractarios varios 0.08 o.c8 0.08 
Gas de alto homo 1 000 N®3 2 »37 3.36 -
Escoria de acería t 2.00 2.00 -
Cilindro»de laminación 1.0 l . o 1.0 
Electrodos de grafito t - - 136.80 
Energía eléctrica vendida kart1 0.022 0.022 0.020 
— W — • • I l l-i. .  





COSTO DE EXTRACCION Y TRANSPORTE HASTA LA PLANTA DE CONCENTRACION, DE UNA 
TONELADA DE MINERAL DE HIERRO DE 5 2 M Pe, EN AGALTECA (HONDURAS) 
(Dólares corrientes) 
Alternativa y capacidad anual 455 130 toneladas I I | 284 5&0 toneladas 
Detalle 
Unidad 
C *E» Precio Costo C^E. Precio Costo 
1* Explosivos, meohas y detonadores kg 0*154 1.19 0.18 0.154 1.19 0.18 
2« Kano de obra directa fah 0.14 0.65 0o09 0.15 0.66 " 0.10 
3« ftkno do obra Indlreota y sueldos de 
la mina u$s - - 0.28 - - 0,29 
4* Proporción de mano do obra indirecta 
y sueldos de la planta siderúrgica u$s - - O0O6 • 0.07 
5« Combustibles, lubricantes, accesorios 
y repuestos de topadora, niveladora y 
excavadora u$s - 0.13 - 0.13 
6« Mantenimiento;, aire comprimido, ba-
rrenos y brocas, repuestos y sumi-
nistros U$8 - - 0.30 m - 0.32 
7* Gastos generales de l a mina y varios U$S - m 0.03 m m o.o4 
8* Cargas de capital de l a mina U$S a» m 0.31 - o»33 
J» Proporción de carga.': do capital 
correspondiente a obras e instala^ 
cionos generales de l a planta 
siderúrgica u$e m» - 0.02 - - 0.02 
10. Gastos de carga,descarga y transporte 
en planta siderúrgica U$B m «a 0.076a/ «k 0.076 
11* Costo total de producción U$S - o» 1.48 - - lák 
12« Proporción de gastos de administra** 
elón y ventas y varios de empresa u$s « • 0.09 - - o . u 
13* Proporción de Impuestos indirectos U$8 - - 0.11 - - 0.11 
14* Proporción de utilidad bruta U$S - 0.09 - - 0.12 
15* Probable precio do venta del mineral 
a la planta de concentración u$s M Z 1.90 





A. INVERSIONES A REALIZAR POR HECTAREA PARA CUMPLIR UN PROGRAMA 
ANUAL de PLANTACION DE 6 311 Ha« DE EUCALIPTOS 
Alternativa I j a / 
Incidencia por ha« Concepto . m . 
(dolares oorrientes; 
Vivero 18.32 
Preparación de la tierra para plantación definitiva* 
ino luyendo gastos de oonbustlble y depreciación de 
vehículos 5*78 
Transporte de plantas a lugar definitivo i.84 
Plantación en lugar definitivo incluido replante 88.66 
Itetenimiento de las plantaciones 158.76 
Supervisión y gastos varios 13.10 
Costo total de plantación 286.46 




B. INCIDENCIA DEL COSTO DE U PLANTACION POR TONELADA DE CARBON 
Producción de leña por hectárea durante los 
23 años (en estéreos* oon 25-30 por olento de 
humedad) 600«00 
Producción de carbón^ en toneladas (7*7 estéreos 
de madera por tonelada de carbón) 77 a?2 
Incidencia del costo de la plantación por tonelada de carbón (dólares corrientes) 12*21 
a/ La plantación se realiza entre los meses da abril y de octubre» Los valores 
indicados Inoluyen las depreciaciones» 
b/ Se consideró que el primer corte se produce a los 8 afíos y que la plantación 
admite 3 oortes mas antes de realizar e l replante total« 





« i 43' 
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/Cuadro 6 l (conclusión) 
Cuadro 67 (continuaolon 1) 
Alternativa y capacidad anual 11 - 920 420 ton aladas XIl - 601 948 toneladas 









f ic ios y 
montaje 
Proyecto» 
























1* Talado« trozado de árboles y movimiento 
y carga da madera 
Sierras a cadena 
Camiones livianos 
























2m Transporte de l a lena 
Trineos para movimiento de 1c. leí!a y 
accesorios 
Yuntas de bueyes 
45 6oo 













3« Obras e instalaciones generales 
Caminos principales o/ 
Caminos secundarios a / 
Vehículos livianos de auxilio 
Equipos y herramientas para mantenimiento 
menor 
Casillas desamables 
Camiones aguatero e irrigador 
Niveladoras Caterpillar s / 
Topadores DC8 a / 


























































Total general 285 200 5 000 te WP m 7?° 213 200 3 500 22 S05 249 205 
¡ / tas inversiones correspondientes a estos rubros figuran en £ UJ 
Cuadro 67 ( continua citai 2) 
DETALLE DEL PERSONAL NECESARIO PARA LA EXPLOTACION FORESTAL Y PüRA EL MANIPULEO 
Y TRANSPORTE DE LA MADERA HASTA LOS LUGARES DE CARBONIZACION, EN LA HIPOTETICA 




I j - 920 420 estéreos I j - 920 420 estéreos 
En hornos tipo brasi 1 oíio En parvas tipo suooo 
Empleados Obreros Total Empicados 
¡Detalle 
Sup©! , In feL A , Calif i ! * 0®*-! , lm gene- SupoL ^ 
Medio | - Total 5 - ca l l - Po^n Total \ r--Modio 
rior rior cado floado f ra l I riorf 
Inf0L * n 
— i Total 
rior i 
B Obreros 
Calía | S o a i * 
I Total; 
—¡«cali-;Poén • Total ®ono~j 





¡A» Supervi sión 
Ingeniero forestal jefe 
Ingeniero asistente 
Capataces de explotación de bosques 
Capataces de transporte 
Empleados of icinistas 
Enfermeros 
ÍB, Mano do obra directa 
Operarlos de t a l l a y trozado de l a madera 
Oporarios do manipuleo y apilado do l a 
madera b/ 
Operarios do transporto 
|c. llano do obra indirecta 
Operarios do mantenimiento menor 
Operarlos do transportes auxiliares y 
mantenimiento de caminos 
O ¿Total general 
S ì H L _  
£ CÛ H' 0% 3 
^ 1 3 2 132 264 264 
1 
ko 20 ¡ 6o ; 60 
5 7 5 7 I LLUJ XI»* 
18 18 
10 19 19 










8U : 168 ! 168 
- Ili» 111* I l i t 
301 36 36 
6 ! 
2281 32b • ¿t¡í 
Cuadro 67 ( c o n t i n u a o l o n 1) 
lAlternativa y capacidad H l - 601 estóreos i i 
¡Forma do carbonización ¡  En parvas tipo sueco 
Í 
1 
1" — Categoría ! Empicados ! Obreros i Totalf 





Medio! •r ior • 
\ • 1 ; 
S Cali- i S e m i ~ 5 Total : ! c a l i - i Peón ¡ ficado ficodo i 
; • 
• f gone-j 
5 Total | 
S ral i 1 
|A. Supervisión 
| Ingeniero forostal Jefe 
j Ingeniero asistente 
j Capataces de oxplotación de bosquos 
j Capataces de transporto 
Empleados of ic inis tas 
Enfermeros 
3. Nano do obra directa 
Operarlos de t a l l a y trozado de la madera 
Operarlos de manipuleo y apilado do la ra adora 
Operarios de transporto 
ÍC# Mano de obra indirecta 
! Operarios de mantenimiento menor 
| Operarios do transportes auxiliares y 


























a / Al personal so le asignan 200 horas do labor por mos. 
b/ En el carboneo en hornos, no so considera ol personal de descarga do l a madora en el lugar do carbonización« 






COSTO DE EXPLOTACION, MANIPULEO, CARGA, 2BAMSPCRTE Y DESCAIGA DE 7.7 m3. DE MADERA 
DE 25-3(0 DE HUHEDAD EH HIPOTETICAS PLAXÍT̂ S SIDERURGICAS UBICADAS EN mo::EíIDADES 
DE AGALTECA (HONDURAS), PiSRA Ĉ RBOIEO EN PARVAS Y EH HORNOS a / 
(Odiares corrientes) 
[Alternativa y capacidad anual .. j¡ I I - 920 420 ostóroos J Hx - 601 948 ostóroos t 
Forma do carboneo $ En hornos0tipo brasileño j En parvas tipo sueco f En parvas tipo sueco ' 
| Detallo í Unidad f C.E. J Precio ¡ Costo ¡ C.E. ¡ Procio | Costo f C.E. s Precio \ Costo $ 





¡«Costo de l a madera en pie 
Mano de obra dirccta: 
a) Cortado y trozado do l a madora 
b) Carga, descarga, manipulo o y transporto de la 
madera, incluyendo depreciaciones, gastos de 
mantenimiento9 combustibles y lubricantes y 
fuerza dol trabajo indirecta 
rlano do obra indirecta y sueldos adicionales del contro do explotación 
¡-Proporción do mano de obra indirecta y sueldos de 
I planta siderúrgica 
f a s t o s gonoralos adiciónalos del contro de 
explotación 
\ | 
"•Cargas de capital adicionales dol oontro do 
I explotación 
¡••Proporción do cargas do capital do l a planta 
j sidortSrgica 












































a / Por razones do ordenamiento, no se incluyon los costos do mantenimiento do caminos ni las cargas do capital correspondientes on ambas alternativas. 
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/Cuadro 6l (conclusión) 
Cuadro 67 (con tin u a o l o n 1) 
Alternativa y capacidad anual l i - 119 55> toneladas III - 78 175 ton Alarte« 
Foraa de carbonización En parvas t?. «-•o su eoo En parvas tipo sueco Tasa 
Máquinas, Exoavaoio» Proyecto* Máquinas, Socavaciones Proyecto* de dj& 
Concento equipos e 
n es, funda- dirección Total equipos e fundaciones, direooión Total precia 
Instala*» ciones, edl- técnica o general Insta- edif icios y técnica e general oion 
clones ¿J.UJ.V0 jr montaje Imprevista laciones montaje imprevistos anual 
1« Equipos para carj»a de carbín 
Orias de carga 83 600 m 12 51» 96 14o 54 700 m 8 205 62 905 10 
2* Eoulpos Para transporte del carbón 
Camiones de transporte 875 000 - 131 250 1 006 250 572 500 85 875 658 375 20 
3» Centros de carbonización 
Herramientas varios de trabajo 20 000 - 3 OCO 23 000 13 ico - 1 965 15 065 20 
Obras e instalaciones /»enerales 
Caminos principales m 950 000 142 500 1 092 500 621 300 93 195 714 435 2 
Caminos secundarlos - 3 135 000 470 250 3 605 250 m 2 050 300 307 5^5 2 357 81« 2 
Vehículos livianos de atcd.Ho 10 000 1 500- 11 500 6 550 m 983 7 533 20 
Equipos y herramientas pam mantenimiento amor 25 000 - 3 750 28 750 16 500 m 2 475 18 975 20 
Casillas para depósito y pam el personal 0/ 24o 000 - 36 000 276 000 154 800 • 23 220 178 020 20 
Camiones aguatero e irrigador 80 000 - 12 000 92 000 50 000 - 7 500 57 500 20 
Niveladora Caterpillar 46 oco m 6 900 52 900 46 000 «1 6 900 52 900 20 
Topadora DC8 136 000 - 20 4oo 156 4co 136 000 20 400 156 4oo 20 
Vehíoulos abastecedores de combustible 15 000 2 250 17 250 15 000 m 2 250 17 250 20 
Total general 1 530 600 4 085 000 842 34o 6 457 94o 1 065 150 2 671 600 560 513 1 4 297 263 
i 
\ b¡ las inversiones correspondíaites a estos rubros figuran en el transporte de madera« 
g? b/ De manipostería* para abrigo del personal y deposito de herramientas» 
^ ¿¡/ Carpas de lona para alojcmiento del personal de írafcajo por turnos* 
Os ut 
Cuadro 67 (continuaolon 1) 
COSTO DE OBTENCION DE UNA TONELADA DE CARBON DESCARGADO EN LA HIPOTETICA PLANTA 
SIDERURGICA UBICADA W PROXIMIDADES DE AGALTECA (HONDURAS), PARA CARBONEO EN 
PARVAS Y EN HORNOS 
(Dolares corrientes) 
Alternativa y capacidad anual 
Forma de carboneo 
Detalle Unidad 
I l - 119 535 toneladas 
En hornos tipo brasileño 
C «E Precio Costo 
En parvas tipo sueco 
C.E, Precio Costo 
11^ « 78 175 toneladas 
En parvas tipo sueco 







1« Costo de l a madera est« 7.7 11.33 7*7 - 6.00 7.7 6.39 
2. Mano de obra directa: 
a) Carga, carboneo y descarga hh 5o62 0.66 3-71 6.71 0.67 6,71 0,67 4.50 
b) Mantenimiento de hornos hh 0»i6 0«5^ 0.09 - - « -
o) Carga, transporte y descarga del car-
bón en la planta siderúrgica a / u$s - 1-95 - - 3«35 - 2fi19 
3a Mano de obra indirecta y sueldos del 
centro de carbonización a / ca o03i « * - oa90 1.20 
4 6 Pro por clon de nano de obra indirecta y 
u$s 2068 sueldos de la planta siderúrgica ma m» 2.31 - - - 3»22 
5» Materiales varios y ^.stos generales 
u$s del centro de carbonización - 0*20 - - 0*20 m 0.20 
6« Cargas de capital b/ u$s •• — 1.H7 — « * 1*62 - 1.75 
7« Proporcion de cargas de capital adi-
u$s Oí, 36 0.38 cionales de la planta siderúrgica — «• 0.50 « m -
8e Costo total de producción u$s mm mm 22*37 - ilél 19.63 
9o Proporcion de gastos de administración 
y ventas y varios de empresa 9-94 u$s * í*> 10,33 - * ) - 11.31 
10* Proporción de impuestos indirectos u$s e» 242B mm - 2a 01 « 2.12 
l ia Proporcion de utilidad bruta u$s •• — 3*05 - - 2o05 » 2«11 
12* Probable precio de venta en deposito 
de planta siderúrgica m «3 38.03 * * — 33.61 • 35.37 
a / Incluye los gastos de mantenimiento de caminos* 







DETALLE DEL PERSONAL NECESARIO PARA LA DESCARGA DE LA LEM, CARBONIZACION CENTRALIZADA 
O DESCENTRALIZADA Y TRANSPORTE Y DESCARGA DEL CARBON EN U HIPOTETICA PLANTA 
SIDERURGICA UBICADA m FROXimDADES DE AGALTECA (HONDURAS) 
Alternativa y capacidad 5 I I « 119 535 toneladas H 
Forma de carbonización j En hornos tipo brasileño 5 En parvas tipo sueco 
Ì 
Categoría 1 " ' | Empleados j Obreros 1 
! 
Total Empleados j Obreros ¡Tote l ) 




ral SUP* ! 
i 
Ke- T ^ Inf . 
dio — ^  
i To-
| ta l 
I Ca- | Semi-J , 
í i Peon 
1 l l f « 1 calif1 . 
I ' '" '. 1 1 
I To-
! ta l i 1 ' • 
1 gene-j 
i r a j 
te 
ZQ O. 













| Ingeniero je fe 
j Ingeniero asistente 
[ Capataces 
Empleados o f ic in i s ta s 
\ Enfermeros 
JB« Mano de obra directa 
| Carboneo, carga y descarga 
\ de hornos 
1 Mantenimiento de homos 
- 1 105 
• í 
• Car^,transporte y descarga del 
\ carbón en planta siderúrgica j 
i ! 
!C. Mano de obra indirecta j¡ 
• Mantenimiento menor \ ' a 
; Mantenimiento de eaminos y { 
| transportes auxil iares b / í 
Total general 
- 1 4 













- i 126 i 30 i 178 ? 334 i 334 
«. i 
H . 
5%/ 77 j 77 
• " i 3 -





62 i 57 i 97 
- ! 12 i 12 
10 
250 
19 ; 19 
i U C 3 
a / Inoluye l a descarga de la. leña. 
En la carbonización er» hornos, el personal de mantenimiento de caminos se considera en l a explotación de la cadera 
Cuadro 66 (conclusión) 
l l x - 78 175 toneladas 





Empleados of ic inis tas 
Enfermeros 
B. Mano de obra directa 
Carboneo, carga, y desear 
de hornos 
Mantenimiento de hornos 
Carg^tmnsporte y descara de] 
carbón en planta siderúrgica 
, Mano de obra indirecta 
Mantenimiento menor 





l l f # s c a l i f ¿ 
! Semi- ^ , To-
P eon 
l ta l 
83 
16 I 82 
10 
20 116 219 
23 U 57 
8 
X9 










t í w \ o 
• s : 
V¿> H» 
Va) 
Cuadro 67 ( continua citai 2) 
DETALLE DE LAS INVERSIONES REQUERIDAS W LOS DISTINTOS DEPARTAMENTOS PRODUCTORES 
PRINCIPALES Y AUXILIARES DE LA HIPOTETICA PLANTA SIDERURGICA UBICADA EN 















ción es , e di 









Equ inas , 
equipos e 
ins ta la 
oiones 
Ex sa j e lo * * 
ne s , fund:-,« 
oioriSSjßd^ 
























1« Obras preparatorias y f a c i -
lidades para almacenaje y~ ' 
manipuleo de materias pr i -
mas 
Preparación del terreno y 
ensayos -
Cercos perimetrales 
Deposito de mineral de Fe, 
cal iza , rran^tneso y con-
centrados 
Depo'sito de carbón de lena 
Instalao« para movinu del 
mineral, concentrados, sín-
ter y carbón de lería 606 000 
Instalao. de previsión 
contra incendios 35 C00 
Totales 64l 000 
2« Planta de concentración 
de minerales 
Tolvas y accesorios 9 000 
Triturador de mandíbulas 
y criba Jk 000 
Tolvas de mineral grueso, 
medio y fino con cintas 
transportadoras 3 000 
Instalao* de molienda 300 000 
Cribas 10 500 
Cobber 1 # 33 000 













562 000 145 200 1 113 200 
7 000 6 300 48 300 
000 203 100 1 557 loo 
7 000 2 4oo 18 1+00 
10 000 13 500 97 500 
7 000 1 500 11 500 
70 000 55 500 425 5C0 
2 500 l 950 14 950 
25 000 17 700 135 700 











ko 000 6 000 46 000 
70 000 10 500 80 500 
20 000 3 000 23 000 
80 000 12 000 32 000 
300 000 120 000 000 
6 000 4i 4oo 
2 £ o o o 1 5 1 - S 2 l £Q¿: 900 30 
7 000 *> 4a 4oo 18 4oo 5 
10 000 13 5-30 97 500 10 
7 000 1 500 11 500 30 
70 000 55 500 425 500 10 
2 500 1 950 14 950 10 
25 000 17 700 135 700 10 
25 000 17 700 135 700 10 
Cuadro 67 (continuaolon 1) 
Alternativa y capacidad 
Concepto 
150 000 toneladas de laminados 
Maquinas, 
equipos e 




clones^ ed̂ l 









7o 000 18 000 13 200 101 200 
6 000 1 200 1 080 8 280 
31 000 19 000 7 500 57 500 
689 500 184 700 1^2 030 1 006 230 
1*15 000 65 500 31 580 242 080 
30 000 6 500 5 48o 4l 980 
1 420 000 568 000 298 200 2 286 200 
1 595 coo 64o 000 335 260 2 570 260 
550 000 450 000 150 000 1 150 000 
197 000 236 coo 64 950 497 950 
4é0 000 355 000 122 250 937 250 
432 COO 
m 
323 000 113 250 
m 
868 250 
66 000 7 000 10 950 83 950 
325 000 - 48 750 373 750 
136 000 » 20 ^00 156 4oo 











I n s t a l a d e secado y cía«* 
s i f icacirm, bombas, eto» 
Transportador para alisa» 
cenaje 
Sistema agua, bombas, etc . 
Totales 
3, Planta de sínter 
Instalac« para orlbado, mo-
lienda de f inos 
Transportadores 
Edif ic io planta sínder, oon 
tolvas de o l a s i f « , cintas 
transportadoras,elevador 
auto na t ico , calderas, si©te-
ca de aire ,saco de polvo, t r i 
turado ra para sinter y ©pías"* 
Totales 
Departamento Altos Hornos 
Altos hornos y accesorios 
Estufas de calefao» a i r e 
Equipo^ para pur i f i c . del gas 
y ^.sometro 
Nave de colada y foso de 
granulación de escorias 
Maquinas para lingotear a / 
Cuchara para hierro l i q u i -
do, vagonetas, etc . 
Vagones para hierro líquido 
Vagones para escoria 
Equipo soplante 
M 





ción es , edi 














70 000 18 000 13 200 101 200 10 
6 000 1 200 l c8o 8 280 10 
31 coo 19 000 7 500 57 300 10 
669 500 l84 700 132 030 1„006 23.0 5.2 
94 500 42 500 20 550 157 550 
23 500 4 200 4 150 31 850 
1 000 000 393 000 209 500 1 602 500 
1 118 000 02UM 2^4 200 1, 75*1 9CQ 5.8 
330.coo 290 coo Sé COO 736 coo 
117 000 150 000 h'j 050 307 050 
253 000 185 000 (5 roo 513 700 
238 0Ü0 178 coo 62 hoo 
•• 
4o 000 5 000 6 750 51 750 
250 000 - 37 500 £37 500 T) W 
90 000 • 13 500 103 500 O 
193 000 128 000 48 150 369 150 • * S « 
ON ro 
£ 
Cuadro 67 ( continua citai 2) 








clones, e ^ 

















P O H-O* 
VjO 
S i los para alniacenaje y 
auxil iares 
Construcciones varias en 
l a playa 
Totales 
* Departamento Acería LO 
Convertidores LD con 
equipos auxiliares 
Mezclador de arrabio ilí-
quido y auxiliares 
Equipos eléctricos 
Crias 
Parque de chatarra y 
construcciones en nave 
de colada, s i lo s , depo'sl« 
tos , etc» 
Totales 
• Colada continua 
Maquinas de colada con-
tinua, completas, con su 
equipo eleotrico, enfria-
dores, estructuras, eto» 
Oficinas, sanitarios, re-
puestos y equipos de man-
tenimiento 
Totales 
304 000 120 000 63 600 487 600 
74 eoo 45 00a 17 850 136 850 
2 832 000 1 728 000 684 000 £ 244 000 
2 34o 000 44l 000 417 150 3 198 150 
770 000 l46 000 137 ^00 1 053 4oo 
504 000 l4i 000 96 750 741 750 
350 000 105 000 68 250 523 250 
1 051 000 157 650 1 208 650 
3 964 000 1 884 000 877 200 6 725 200 
1 565 000 615 000 327 000 2 507 eoo 
35 eoo 45 000 12 000 92 000 
1 600 000 660 000 339 000 2 599 000 







ciones, e di 









t t W 
Tasa de Op p 
depre- ^ £ 
clon a - g ^ 
nual (g) <2 
VjJ 
230 000 92 000 48 300 370 300 
50 oco 30 000 12 000 92 000 
1 811 000 1 058 000 430 350 3 299 350 
1 84o 000 368 000 331 2C0 2 559 200 
550 000 110 000 93 000 759 eoo 
360 000 108 000 70 200 538 200 
250 000 75 000 48 750 373 750 
907 000 136 050 1 043 050 
3 000 000 1 568 000 685 200 5 253 £00 M—. •! 1 I riM M 
l 280 eoo 380 000 243 oco 1 909 000 
30 000 4o 000 10 5C0 80 500 
1 310 000 4$0_C3Q 25L132 1 969 500 
7 .5 
Cuadro 67 (continuaolon 1) 
Alternativa y capacidad 
Conceptos 
** 000 toneladas de laminados 
Maquinas, 
equipos e 




d o ne â^edi^ 









7« Tren laminador de perf i les 
mediano s 






8« Central termoeléctrica 
Calderas e instalaciones 
auxil iares 
Turbogeneradores y auxi l ia-
res 
Generador Diesel auxi l iar 
(500 kw) 
Totales 
Planta de oxígeno 
O 





Completa, con cañerías para 
alimentación de l a acería LB 
Equipos de calcinación y 
auxil iares 
Homo de calciñac# de cal 
Homo de calcinan* de do« 
loro! ta 
Totales 




2 144 000 
7 2 0 EOO 
1 010 000 
l i o eoo 


































3 305 300 
1 299 500 
1 299 500 
150 300 
2 749 300 






















d o n a -
nual (0) 


















3 305 300 
46o 000 
732 500 
n o 000 












5ÍÜJ00 163 coo 1 164 600 











42 550 5*8 
Cuadro 67 ( continua citai 2) 
Al tema ti.va y capacidad anual 
Concepto 





Ex ca ;̂a clo-
ne s , funda-
clones,edl 
















Taller de mantenimiento 
Toma, bombeo y distribu-
ción de agua de uso in« 
1 150 000 586 000 260 4oo 1 956 4oo 
dustrlal 550 000 125 000 101 250 776 250 
Red ferroviaria interna 
completa 4o 000 30 000 10 500 80 500 
Caminos internos - 5 4 000 8 100 62 100 
Estación de surtidores 
de combustibles eon 
depo'sitos 20 000 5 000 3 750 28 750 
Laboratorio I S O 000 85 000 39 750 304 750 
Almacenes generales 5 000 72 000 11 550 88 550 
Servicio de primeros 
34 4 5 0 49 450 auxilios 000 9 000 6 
Vehículos de transito Inter-
no, portería y basculas ko 000 3 000 6 450 4 9 450 
Desagües industriales y 
26 4oo 4oo cloacales 000 210 000 35 271 
Central de cojapresion " r e c e i -
26 181 700 v e r s " ,cañerías y accesorios 132 000 000 23 700 
Red de distribución de 
348 62 48o energía electrica 000 70 000 700 700 
Edificio central de admi-
nistración - 160 000 24 000 184 eoo 
Correo neumático, te le-
fonos y tele da etilo grafía 100 000 10 000 16 500 126 500 





















m o • 
VjJ M 
ON JO 
o a ^ 
s 
863 000 448 000 196 650 1 5 0 7 650 
430 000 100 000 79 500 609 500 
30 000 22 500 7 875 60 375 
- 45 000 6 750 51 750 
15 000 3 800 2 320 21 620 
143 000 70 000 31 950 244 950 
5 000 55 500 9 080 • 69 580 
28 000 7 000 5 250 4o 250 
30 000 3 000 4 950 37 0 50 
20 000 160 000 2? ozo 207 eoo 
95 000 20 eoo 17 ¿.yj 1 30 250 
290 000 58 000 52 200 4oo 200 
- 137 000 20 550 157 550 
100 000 10 000 16 500 126 5OO 
Cuadro 67 (continuaolon 1) 








clones, edî  





























Casas habltaoion para el 
personal b/ 1 200 000 180 000 1 380 000 900 000 135 000 1 035 000 
Hotel £ / m 200 000 30 000 230 000 - 160 000 24 000 184 000 
Obras so oíales varias para 
esparcimiento b / • 80 000 12 000 92 000 «• « 64 000 9 600 73 600 
Alojamientos para emplea-
dos y operarios b/ m 300 000 45 000 345 000 mm 225 000 33 750 258 750 
Escuelas primarias b/ -















Proveeduría b/ 120 000 18 000 138 000 - 95 000 14 250 109 250 
-Total del rubro 11, inclu-
yendo obras sociales 2 625 000 3 445 C00 910 500 6 980 500 2 049 000 2 658 800 706 .175 5J&2JZ5 
«Total del rubro 11, exclu-
yendo obras sociales 2 625 000 1 445 000 6l0 500 4 é8o 500 2 0U9 000 1 139 800 478 325 3 667 125 
Total general de la planta 
siderurgica incluyendo obras 
sooíales l8 906 500 10 739 loo 4 445 990 33 482 090 14 824 700 8 136 600 3 JÉ? 875 
Total general de la planta 
siderúrgica excluyendo obras 
so oíales 18 906 500 8 739 loo 4 1U5 990 31 182 090 14 824 700 6 J 1 7 J C 0 ^gg 325 
a / No se considera necesaria« 





CQ o • ^ 





HONDURAS? SI'^SSIS DE LAS INVASIONES RESTX^ IDAS SN LOS DISTINTOS 
DEPARTAMENTOS DE UNA HIPOTETICA PLAIíiA SIDiaiBGICA 
UBICADA EN SAN L®EN£0 
(DAlares corrientes) 















1« Facilidades de puerto 1 784 000 446 000 334 500 2 564 500 
2# Obres preparatorias y facilidades 
para almacenaje de materias primas 420 000 472 000 134 000 1 026 000 
3# Coquería, con todos sus equipos e 
instalaciones auxiliares, inclu-
yendo vagones tolva, aiimentadores, 
planta de trituración, transporta-
dores, topadora, hornos de coque, 
con las correspondientes máquinas, 
planta de trituración y cribado del 
coque, transportadores hasta los 
s i lo s dol alto horno, etc. 1 240 000 353 000 239 000 1 832 000 
Departamento alto horno, completo, 
con capacidad para producir 168 788 
toneladas de arrabio a l coque 2 750 000 l 684 000 655 100 5 099 100 
5« Planta de sínter l 595 000 64o ooo 335 269 2 570 26o 
6» Departamento acería ID 3 964 ooo 1 884 000 877 200 6 725 200 
7. Máquinas de colada oontinua i 310 ooo 420 000 259 500 1 989 500 
8« Tren de laminación de perf i les 
medianos 2 l44 ooo 730 4oo 430 900 3 305 300 
9# Central termoeléctrica 1 84o 000 552 000 357 300 2 749 300 
10. Planta de oxígeno 948 ooo 181 000 169 350 1 298 350 
11. Hornos de calcinación de caí y 
dolomita 28 000 21 000 7 350 56 350 
12, Obras e instalaciones generales, 
con obras sociales 2 544 000 3 344 ooo 883 200 6 771 2C0 
Obras e instalaciones generales, 
sin obras sociales 2 544 ooo 1 328 200 580 830 4 453 030 
Total general de l a planta siderúrgica, 
con obras sociales 20 567 ooo 10 727 4oo 4 692 660 p5 987 060 
Total general de l a planta siderúrgica, 
Sin obras sociales 20 567 ooo 8 711 600 4 390 290 33 668 890 




DETALLE DEL PERSONAL M5CESÍ&IO Pi&A LA JKÏRACCIOK Y ÎRAHSPCRTE 
DEL MINERAL DE HIIKRO YAC¿OTE HASTA LA PL^TA PE COKCEMilACION 
Y P¿RA LA REMOCION Y TRANSPORTE DEL ËST22IL 
Categoría Empleados Obreros Total 
Detalle 
Supe 




r i or 
Total 
Smica 
cado U f i cado 
P o6n Total 
• gene-
ral 
Alternativa Capasidadï 435 130 toneladas 
A, Supervisión 
Jefe de mina 1 • — 1 •o « - •• 1 
Asistente 1 « •M 1 « - « - 1 
Técnicos 1 m 1 m - m - 1 
Capataces m 3 m 3 - «m - 3 
Empleados y maestranza - - 3 3 m - 2 2 5 
B, Mano de obra directa 
Perforadores de mineral y estér i l - - - - f - ? 18 18 
Maquinistas mm - a» 4 k 8 8 
Conductores de automotores - - - 7 k IX 11 
C* Mano da obra indirecta 
Mantenimiento - - 4M 11 9 3 23 23 
Servicios generales m - - - - 5 - 5 5 
Varios - - rnm - m* - é 6 6 
Total general 2 4 1 1 20 21 28 22 82 
Alternativa I l a - Capacidad; î 284 580 toneladas 
A« Supervisión 
Jefe de mina 1 m• - 1 - - - - 1 
Asistente 1 m « l - - 1 
Técnicos « 1 - 1 « - - - 1 
Capataces a» 3 - 3 - - - mm 3 
Empleados y maestranze, - - 2 2 - - 1 1 3 
B. Mano de obra directa 
Perforadores de mineral y estér i l - - - - 6 - 6 12 12 
Maquinistas - - - m m 3 3 6 6 
Conductores de automotores - - - mm - 4 2 6 é 
C, Mano de obra indirecta 
Mantenimiento - - - - 8 7 2 17 17 
Servicios generales m m - - - 5 - 5 5 
Varios - - - • - m 3 3 3 





DETALLE DEL PERSONAL NECESARIO PARA LA CONCENTRACION Y 
SINTERIZACION DEL MINERAL DE KIERRO 





Infe m u . 








Total ra l 
A# Planta de concentración del minerai 
a) Supervisión 
Jefe de planta 
Capataces 








1 a / 





















B, Planta de sjnterlzación 
a) Supervi. siÓn 
Capataces 
Empleados 
b) llano de obra directa 
Sinterizaolón y control 
Conductores de grúas internas 
Conductores de grúas externas 
I-iecánlcos 
Electr ic is tas 
Total general 
A# Planta de concentración del 
mineral 
a) Supervisión 
Jefe de planta 
Capataces 












Alternativa I I I - Capacidad: 168 894 toneladas de sinter 






















/Cuadro 70 (conclusión) 





Supe ^ _ Ini e 
- îîôdio 













b) Mano de obra directa 
Sinterizacion y control 
Conductores de grúas internas 
Conductores de grúas extemas 
Mecánicos 
Electricistas 













a / Supervisa también l a planta de aglomeración. 
/Cuadro 70 b i s 
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/Cuadro 70 b i s (conclusión) 
Cuadro JO b i s (conclusión) 
Categoría Alternativa IX^ » Capacidad: 110 388 toneladas 
Empleados Obreros Total 
Detalle 
Sup. Medio I n f . Total Califo Semical« Peon Total 
gene-
ral 
A* Manipuleo de materias primas 
a ) Supervisión - 1 5 m - - - 5 
b) Mano de obra directa 
Manipuleo de carbón vegetal - - » - - 8 8 l é 16 
Manipileo de aglomerado -» « - a» m 6 6 12 12 
Deposito de carbón vegetal - - - - m 3 3 6 6 
Vagoneta de lecho de mezcla m - - •• 3 3 6 6 
Trituración de caliza - • - - • 3 - 3 3 
Evacuación polvos tragmte - - - - - 3 3 3 
Varios - - - - •• - 6 6 6 
Total general - k 1 1 - 23 22 ¿2 5Z 
B. Altos hornos 
a ) Supervisión 
J e f e a l to horno y oolada 2 3 2 7 - - * - 7 
Capataces - 5 - 5 m - - 5 
b) Mano de obra directa 
Montacargas " sk ip" « mt » m 3 3 6 6 
Plataforma, del tragante - m - - - 3 - 3 3 
Operarios Cowper y - - 3 3 - 6 6 
Fundidores m - - - • 8 k 12 12 
Refrigeración a l to s hornos m m - - - 3 3 6 
Lecho de colada - - - 3 2 5 5 
Oruas de escoria - - - - * 3 • 3 3 
Grúas de nave de colada - m - 3 - 3 3 
Lecho de fusión, pasta de 
8 8 y revestimiento de caldera? » • - - - 5 3 
Soplantes eléctricos - - « - - 3 3 3 
Abaste oimiento de agua - • « « M • 3 3 3 
Purificación del gas • - m - - 3 3 3 
0) Mano de obra Indirecta 
Montadores e l ec t r i c i s t a s - - m - 3 3 •V 6 6 
Mecánicos •• m - « 3 3 - 6 6 





Vi \ £ 
U> 
Omdro JX 
DETÜLLE DEL PERSONAL NECESARIO I\ÄRA LA OPÍSUCICN DE LA ACERIA LD Y DE LAS MAQUINAS DE COLADA CONTINUA 
Alternativa y capacidad 1 I l - 168 736 ton* de acero líquido I I l - 112 485 ton. de acero líquido 
Categoría Snpleadcs Obreros Total" 
; Empleados Obreros ; 
« H ® ? -
T ano. j. 
Detalle — Sup. Medio Inf« Total Peón Total jgval* ! 
Sup» Medio Inf« Total Calif. Semi--ca l l f . Peón Total!gralí»
 : 
A« Acería LD ì 
a) Supervisión ! 
i 
J e f e de acería y as i s tentes 2 it 5 11 «1 «F» *mr - 11 2 2 3 7 M m» -
i-
7 
Capataces « k • - •• k ! « li * - •M- m» 
i 
k[ 
b) Ka no de obra diréeta i 
Sopladores » H» 4M 3 •r - 3 3 - m 3 
I 
31 
Convertidores e» C» 12 6 18 18 - m fc« 8 it 12 ¡ 1 2 ; 
Maniobras » - 6 6 é <s» « * 4 * » U 
Volcadores de cal tr* - M « - - 3 3 3 «r» M - 3 3 i > -
Parque de chatarra ra - - 6 6 6 - C» «V m* - k] ui 
Mezcladoras « * «M r» « 6 6 « «*• m 4 - iti 
Fundentes «M - <*• » * - 3 3 3 - - 3 31 
Probetas — - - m» 3 Q • 3 « * c» rm M 3 - 3! 3 
Fundidores «n m» 3 3 6 6 « m «• 3 3 «» 6 é ; 
Calderas «M - M •• - 3 6 V* 9 9 n 3 3 6; i 6 
Maquinas y controles M - « * on 6 M ó 6 « «- - 6 - é ! 6 ' 
Grúas « CS - «• 1 8 m» ? ? G* « 8 »: 8 ; 
Nave de cal m » «M m m - 3 3 3 m 0» - m - 3 3; 3 . 
Varios « - •• 8 8 8 « • m» « 5 5; 5 
c) Mano do obra indirecta 1 „ ' 
Albaniles convertidores y calderas «V - M 8 6 l¡t 1¡+ « « • - « 10; 19. 
Mee&iioos mm «1 * * 2 2 - k it! — « 1 1 2-
Total general 
Re Colada continua 















b) tfeno de obra directa. 
Coladores de cuchara y repartidores 
Operadores y gruerc 
Varios 
c) r£no de obra Indirecta 
Meoánloo3 
E lec t r i c i s t a s 
Ai bañiles (cuchara> tapones y 
re fractar ios ) 
Total general ^ 
4 ? 4 ! 
9 
12 










1 l ì 
If i 4 .! 22 
6 i 
¿ i 









4 ! 23 • 
U 
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/Cuadro 72 (conclusion) 
Cuadro 67 ( c o n t i n u a o l o n 1) 
übicaoión Sàlv LORENZO 





[Alternativa y capacidad I l - 150 000 toneladas de laminados 
Categoría Empleados Obreros 
Totalis 
Total 
Superite ; Iledio ! Inferior ¡ Total ¡Palifioe4<j Semloalij Peón j Total ^general 
¡A# Administración y ventas 
j Dirección 
i Secretaría general y oficina de 
| personal 
| Contaduría, tesorería y costos 







Fuerza del trabajo indirecta 
Transito Interno 




Fuerza del trabajo directa 
Central termoeléctrica 
Kanipuleo de materias primas 
Planta de sínter 
Calcinación de caliza 
Calcina oldn y preparación de dolomita 




Tren laminador 0/ 
































































































































14 ! p 
9 i 












3^2 ! 5 ! 
31 i 
i 
2 9 I 
45 i 










1 069 I 1 ?o8 i 
a/ Correspondo a explota clon para el carboneo en p i l a s . 
« / • Operado a 3 turnes d i e n t a 5 días a - l a semana» 
b/ Es a l mismo t i aspo Jefe de l a planta de s in ter . 
Cuadro 73 
CUADRO RESUMEN DE US RmUNERACIONES ANUALES DE SUELDOS Y « DE O ERA INDIRECTA 
M HIPOTETICAS EMPRESAS UBICADAS EN AGALTECA Y SAN LORENZO (HONDURAS) GUE 
CtMPLEN PROGRAMAS DE PRODUCCION ALTERNATIVOS 
(Dolares corrientes) 
Ubica,clan j AGALTECA ¡ SAN LORENZO 
Alternativa y capacidad ¡ Ij m 1^0 000 toneladas de laminados w loo 000 toneladas de laminados 12 153 000 toneladas de laminados! 
i 
Dependencias 
Gastos de administración 
y ventas Fuerza del 
trabajo 
indirecta 





Zc.z^cs de a d o n i s trac ida 
y vendas Fuer2a del; ; 





t rasa j o 
indirecta 
1» Dirección 48 000 7 056 m k3 800 7 056 - 48 000 7 056 
2. Secretaría general y oficina de 
personal 42 000 m - 35 4oo - 34 800 -
3. Contaduría, tesorería y costos 114 000 » - 105 000 - 86 4oo - -
Oficina de compras 38 4oo - - 34 200 - 43 200 - «» 
5« Ventas 31 800 - - 23 4oo 31 800 - m 
6* Ingeniería 36 600 m 34 200 - 36 600 -
7« Seguridad 15 éoo - 7 800 15 600 - -
8« Almaoenes generales 33 600 l 4 112 27 000 11 76o - 33 600 m 112 -
Guardia 3 000 . 10 584 •• 3 000 10 584 m 3 000 10 58^ 
10« Primeros auxi l ios 3? 600 U70H 33 600 3 528 36 600 3 528 
-
11. Transito interno 233 112 - - 181 J20 • - 225 072 
12« Laboratorio y calidad 104 760 - m 80 208 - xo4 760 
|13» Taller de mantenimiento • 517 520 730 •V m 651 312 • 
Energía 22 800 
í 
- «» 20 4oo « * • 22 800 1 u* 4» {13% N oa 0 
|15* Redes generales 
| 
m -I 48 384 m 54 504 - - 504 
• 
» 1 -̂ sj ¿y 
| Total U6x 856 i 1 303 77ó 4l2 728 
¡ 
! 1 107 48o ! U27 680 ¡ 1 035 648 NU ^ £ 




HONDURAS: MARGENES DE (MEDITO BANCARXO PARA HIPOTETICAS EHFRESAS 
UBICADAS EN AGALTECA Y SAN LCRSivZO a02 í f t í ^ N 
FR0GRAMAS DE PRODUCCION ALTERNAT CVOS 
(Dolaros corrientes) 
Ubicación Agaltoca San Lorenzo 
— A l t e r n a t i v a y capacidad a / I I X h 
150 000 100 000 150 000 
Rubro s toneladas toneladas toneladas 
Capital do l a omprosa 15 250 000 11 780 000 13 360 000 
Crédito total bancario directo (15$ dol capital) 2 287 500 1 767 00Q 2 004 000 
Descuentos do pagarés de clientes del capital) 2 287 5CO 1 767 000 2 004 000 
Otros eruditos (15$ dol capital) 2 287 500 l 767 000 2 004 000 
Total dol crédito 6 862 500 5 301 000 6 012 000 
Costo del crédito bancario (8fa) 549 000 424 080 480 960 





HONDURASt ESTIMACION DE LAS NECESIDADES DE CAPITAL CIRCULANTS PARA 
HIPOTETICA Eí-iFRESAS UBICADAS EN AGALTECA Y SAN LORENZO 
QU2 CUMPLEN PROCLAMAS DE PRODUCCION ALTERNATIVOS 
(Dáloros corrlentos) 
Ubisaeíán Agalteea San Lorenzo 











Activo 11, 8l4 770 8 287 ?5Q 13 412 200 
1. Existencias do materias primas, productos en 
proceso y elaborados 4 1*75 100 3 4oi 850 6 074 240 
2, Deudores varios 6 750 000 4 500 000 6 750 000 
3, Efectivo mínimo (5$ <iol costo total de 
operación) 583 670 386 100 587 ?60 
Pasivo 7 U30 050 5 782 200 7 754 000 
1» Acreedores varios 567 550 481 200 1 742 000 
2« Crédito bancario 6 862 500 5 301 000 6 012 000 
Necesidad ( • ) o sobrante (-) de capital circulante • 4 384 720 •2 505 750 +5 658 200 





CUADRO RESUIEN DE LOS GASTOS DE ADMINISTRACION Y VENTAS Y OTROS GASTOS DE EMPRESA 
PARA HIPOTETICAS EMPRESAS UBICÜDAS EN AGALTOCA Y SAN LC&ENZO (HONDURAS) 
aUE CUHPLSN FROGRAÍÍAS DE PRODUCCION ALTERNATIVOS 
(DÓlares corríantes) 




Gastos de administración y ventas 
Gastos finaneioros de explotación 
Retribuciones a directores y honorarios 
Gastos varios de representación^ viát icos , 
















2 308 468 
Horas directas totales 
Incidencia por hora directa total 
3 271 200 
O.63 
2 304 000 
O.7I 
1 298 4oo 
1.77 
a/ En toneladas de laminados por año, 
b/ En osto caso, so adicionan al precio de las materias primas importadas (mineral de hierro y carbón) los gas-
tos financieros correspondientes, no incluidos en los procios d© la s mismas (interés: 7 P° r ciento anual). 
/Cuadro 76 
Cuadro 73 
INCIDENCIA DE LA FUER2A DEL TRABAJO INDIRECTA Y DE LOS GASTOS DE ADIUNISTR ACION 
Y VENTAS Y VARIOS EN HIPOTETICAS EMPRESAS UBICADAS EN AG ALTEC A Y SAN LORENZO 
(HONDURAS) QUE CUMPLEN PROGRAMAS DE PRODUCCION ALTERNATIVOS 
(Dolares corrientes) 
Ubicación AGALTECA 


























ventas  &  
Oes to de l a 
fu32;s& del 














Explotación foresta l 
Carbonización 
Explotación minera 
Planta de concentración del 
mineral 
Central termoeléctrica 
Manipuleo de materias primas 
Planta de s ínter 
Calcinación de caliza 
Calcinación y preparación de 
dolomita 






* 777 600 518 too 
1 108 800 727 200 
175 200 X20 000 
57 600 33 600 
57 600 57 600 
168 000 124 800 
62 4oo 57 600 
57 6oa 43 200 
33 600 28 800 
21 600 21 600 
232 800 1 7 5 200 
256 800 136 800 
108 000 84 000 
153 600 115 200 
3 271 200 2 069 178 1 303 776 0^63 0*4Q 2 304 000 1 6 4 2 6 7 4 1 X 0 7 4 8 0 0«7X 





Cuadro 67 ( continua citai 2) 
Ubicación SAN LORENZO 






Central termoeléctrica 57 600 
Manipuleo de materias primas 96 000 
Planta de sfnter 62 too 
Calcinación de caliza 57 600 
Calcinación y preparación de dolomita 33 600 
Planta de oxígeno 21 600 
Altos hemos 172 800 
Acería LD 256 800 
Colada continua 108 000 
Tren laminador 153 600 
(foración de puerto 144 000 
Coquería 4oo 





















Cuadro 67 (continuaolon 1) 
COSTO DE PRODUCCION DE UNA TONELADA DE VAPOR EN HIPOTETICAS PLANTAS UBICADAS ENf 
PROXIMIDADES DE LOS YACIMIENTOS DE AGALTECA Y SAN LORENZO (HONDURAS) 
(Dólares corrientes) 





Alternativa y capacidad anual 1 - 325 110 -toneladas £ / 11^ 215 838 tonei&fe i r r ** 325 110 toneladas^/ 
Betel le Unidad CgSe, Precio Costo CvE« Pracio 0-jz'': 0 F^eoic C^sto 
Gas de alto horno 1 000 Na3 20^7 y 2*709 0^912 2.57 1 / 2c-?09 0©911 3*061 
Fuel olí kga 7*86 0*03313 0a2á0 7c 36 0,03313 0c260 7c. 86 0*03732 0*293 
Mano de obra directa hh. 0#0ff*/ 0¿]2 OsÔ O O ^ W 0o72 Ô lOÓ 0.0570/ 0^72 0^070 
Sueldos u$s M» Q.Oto - 0®060 - o«o4o 
Proporción de mano de obra indirecta y sueldos de planta 
siderúrgica u$s m tm 0*039 m o d o ; i 0*077 
Agua m3 0*1704/ 0.031 0.005 0.17d/ OaOJI ofioo5 0*170*/ 0*031 0*005 
Tratamiento de agua u$s 0«002 m 0o002 • • * 0*002 
Materiales y repuestos y mantenimiento 0/ U$3 0.149 *» t» 0.198 m «w 0.14? 
Varios f / Ins- 0»023 M m 0o030 - 0*023 
Fuerza motriz gj uls 0.026 - m 0*032 - 0.026 
Cargas de capital, Incluida la proporción correspondiente 
a obras e instalaciones generales de planta siderúrgica U$3 «» «I 0.357 <• 0.323 0.357 
Costo total de producción ta •» «V 3r680 *9 ** 4,103 
a / Se refiero a vapor neto distribuido, excluyendo el consumo de la central termoeléctrica (deducidos 6 OJO kg® por hura para la alternativa 
y 3 352 kg. de vapor por hora para la alternativa I I j ) e 
b/ Valorizado por su equivalente térmico con el fuel olí» 
o/ El tiempo se distribuye asís 55$ a central de caldera y kffi a generadores» 
¿ / Basado en una necesidad de agía estimada en 3 l l t ros / seg« , o sea 170 l i t ros por 1 OOO kg, de vapor« 
e/ Caloul&do en base a la proporción de mano de obra directa de los tal leres de mantenimiento que le corresponde, conforme a l a relaciónj mano 
de obra/materiales 0 20/80 (practica de EE. UU.)» 
f / Estimados en un 15 por ciento del rubro materiales y repuestos y mantenimiento* 










COSTO DE PRODUCCION DE 1 OOO KUH EN U S CENTRALES TERMOELECTRICAS DE 
HIPOTETICAS PLANTAS SIDERURGICAS UBICADAS EN PROJIMIDADES DE 
AGALTECA Y SAN LORENZO (HONDURAS) 
(Dolares corrientes) 
OQ o • 25 
U) H 
& 
Ubicación AGALTECA SAN LORENZO 
Alternativa y capacidad anual 78 507 x ¿03 kwh a / I I , «- 55 950 x 1O3 kwh a / 78 507 X 103 kwh a / 
Detalle Unidad C^E. Precio Costo C^E* Precio Costo Pr-soi 0 Costo 
Vapor t 3.9 3#é8o 14,532 3.9 3» 872 15.201 3«? 4ol03 16,002 
Agm b/ u$s • m 0,080 •» «» 0.080 0.080 
Mano de obra directa HH. 0&33 0«72 0©238 0,72 0*331 °o53 0.72 0.238 
Sueldos u$s «i 0.134 O«l88 a» 0*134 
Proporción de mano de obra Indirecta y 
sueldos de planta siderúrgica u$s » O A 3 2 0*221 - 0*260 
Materiales y repuestos u$s 0.1*76 - m 0o760 w o» 0*476 
Gastos varios d/ u$s - m 0*071 e» o . l l 4 - 0.071 
Cargas de capital* Incluida parte 
proporcional correspondiente a obras 
e instalaciones generales de planta 
siderúrgica U$s m m 1,518 10617 ^ 1o518 
Costo to ta l de producción U$0 m m 27*001 #» l9Mz c» mm 
a / Se ref iere a energía neta distribuida, deducidos 369 kw (alternativa I , ) y 263 kw (alternativa I I , ) oonsu&kldos en l a propia usina* 
b / Costo basado en necesidades de agua estimadas en 4l l i t r o s por segundo* 
o/ Véase nota e / del cuadro N° 78« 
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COSTO DE PRODUCCION DE UNA TONELADA DE CAL EN HIPOTETICAS PLANTAS UBICADAS EN 
PROXIMIDADES DE AGALTECA Y SAN LORENZO (HONDURAS) 
(Dólares corrientes) 
Ubicación 
Alternativa y capacidad 
DetaHe 
Unidad 
Agalteoa San Lorenzo 
h 15 165 toneladas " 1 10 124 toneladas I l 15 165 toneladas 
C «E. Precio Costo C.E. Precio Costo C.S. Precio Costo 
Callea t 1»90 1*60 3.04 I .90 l*fi> 3*c4 I.9O 4.32 8.21 
tfano de obra directa hh 3*79 0.54 2.05 4.27 2*31 3.79 0*54 2.05 
Sueldos U$8 0,20 M 0,36 ¡m 0*20 
Proporción de œano de obra Indirecta 
Y sueldos dé l a planta siderúrgica u$s «•» - 1 * 5 2 - - 2.05 - 2.99 
Energía eléctrica 1 000 KWH 0.0313 17.001 0 . 5 3 0 . 0 3 1 3 18,412 0.58 0,0313 18.779 0.59 
Aire comprimido Nm3 6 .1 0 , 0 0 2 8 0 . 0 1 7 6.1 0 .0031 0 , 0 1 9 6.1 0,0033 0 . 0 2 
Leña de gasógeno t 1.2 4 . 4 7 5*36 1.2 4.1(7 5»36 4.0 1.34 5«36 
I-ktarlales Y repuestos Y varios U$3 - - 0 . 2 0 - •M 0,24 - 4M 0,20 
Cargas de capital/ incluida la proporción 
correspondiente a obras e instalaciones 
generales de l a planta siderúrgica u$s 0 . 2 9 tm 0 . 3 2 mm m 0,29 
Costo tota l de producción u|s m « 1 3 . 2 1 mm - 14,28 - - • 19#91 
o 
C 




VO H ? 
vo 
Cuadro 82 
COSTO DE CAIUXNACION DE UNA TONELADA DE DOLOMITA EN HIPOTETICAS PLANTAS 
UBICADAS EN PROXIMIDADES DE AOALTECA Y SAN LORENZO (HONDURAS) 
(Dólares corrientes) 









l i 2 025 toneladas 
C «E. Precio 
III 1 350 toneladas 
Costo C*£* Precio Costo 
San Lorenzo 
l i 2 02$ toneladas 
C*E< Preoio Costo 
Dolomita cruda 
Kano de obra directa 
Sueldos 
Proporción de mano de obra indirecta 
y sueldos de l a planta sidertirgica 
Coke machacado 
Energía e l i ó t r i c a 
f&terlales de consumo^ conservación 
y reparaciones 
Cargas de capita l * incluida l a propor-
ción de otras e instalaciones generales 
de l a planta siderurgica 











































0 . 0 2 6 1 8 . 7 7 9 
11.24 












COSTO DE PRODUCCION DE UNA TONELADA DE CONCENTRADO DE I-UNERAl DE HIERRO DE AGALTBCA 
(Dólares c o r r i e n t e e ) 
Alternativa y capacidad I I 262 128 toneladas III 171 U33 toneladas 
Detalle 
Unidad 
C«E» Precio Costo C.E. Precio Costo 
1« Mineral de hierro t 1.66 1*48 2*46 1*66 1.56 2*53 
2* Mano de obra directa hh O.OJ 0*65 0.05 0.03 0«62 0.06 
3» ffeno de obra indirecta y sueldes u$s - mm 0.1? - 0.13 
4. Proporción de nano de obra indlreota 
y sueldos de la planta siderúrgica u$s im m o,c4 « Ci,05 
5* Energía eléotrioa de trituración 
gruesa, media y f ina y de molienda 1 OOCkvh 0.02 17,001 0.34 0o02 18.412 0.37 
6» a t e r í a l e s de consumo u$s - - 0,15 - - 0.15 
7* Pkntenimlento u$s - - 0.13 - - 0*13 
8» Movimiento de desechos U$s - - 0*02 - 0.02 
3» Servicios y gastos generales varios 
de la planta U$S « 0.35 - - 0.37 
10« Cargas de capital u$s 4M - 0.31 rnm 0.48 
11« Proporción de cargas de capital 
correspondientes a obras e insta-» 
la©iones generales de l e planta 
siderúrgica u$s 0.03 «« o.cS 
12* Costo tota l de produeelÓn U$0 - - 4*07 - - Ssfi 
13* Proporción de gastos de administra-» 
olón y ventas de l a empresa u$s «a m 0.21 - « 0.25 
14» Proporción de Impuestos indirectos u$s - m 0.30 - mm 0»33 
15* Proporción de utilidad bruta m» 0.36 - - O.52 
16« Probable precio de venta u$s « Mi 5 
/Cuadro 48 (conclusión) 
Cuadro 67 (continuaolon 1) 
COSTO DE PRODUCCION DE UNA TONSUDA DE SINTER EN HIPOTETICAS PLANTAS SIDERURGICAS UBICADAS 








Alternativa y capacidad 
Detalla 
Agalteoa San Lorenzo 
Unidad 258 245 toneladas I I 2 168 8^4 toneladas 
C «Ei Precio casto C»Ei Precio Costo 
I¿ 258 245 toneladas 
C f E. Precio Costo 
1. Concentrado de mineral de hierro t 1.015 4.07 4.13 1.015 4.47 4*54 1.015 11*63 11.80 
2« Cascarilla de laminación ke 2.0 0.004 0.008 2 .0 o.oc4 0.008 2.0 0.0C4 0.008 
3* Finos de oallza t 0.060 1,60 0.10 0.060 1.60 0.10 0*000 4.32 0.26 
4» Finos de carbón de lefia 0 coque t 0.060 i?*7i i a 8 0.060 21.10 1027 0.060 19.71£/ 1.18 
5* I'kno de obra directa hh 0.22 0.68 0.15 0,34 0.6? 0.23 0.22 0.68 0.15 
6. Sueldos tt$s - - 0.06 - m 0.10 - - 0.06 
7* Proporción de mano de obra indlreota 
y sueldos de la planta siderúrgica u$s mm rnm 0.0? 9* 0.16 0.17 
8* Gas de alto horno 0 equivalente 1 000 Nm3 0.06 2.S7 0.18 0.06 2.97 o.i8 0.06 3.36 0.20 
Energía elóctrica 1 000 kvh 0.024 17*001 o.4i 0.024 18.412 0.44 0.024 18,779 0,45 
10. Aire comprimido 1 COO Nm3 0.0033 2.81 0.009 0.0033 3.14 OüOXO 0.0033 3*26 0.011 
11. Oxígeno «3 0.12 o.o45 0.005 0.12 0.057 0.007 0.12 o»oU8 O.OQ6 
12. rateriales varios y repuestos u$s - - 0.47 - - 0.60 «w - 0.47 
13. Agua y vapor u$s - - 5,20 - - 0.20 - 0.20 
14. Cargas de capital U$8 - 0.73 «* - 0.93 - - 0.73 
15. Proporción de oargas de capital 
correspondiente a obras e instalacio-
nes generales de la planta siderúrgica u$s «M 0.05 0o10 a• 0.05 





~ nuevamente aglomeraos* 
b / Valorizado a l mismo precio que los finos de carbón de leña« 




HONDURAS i COSTO DE ELABORACION DE UNA TONELADA DE COQUE EN LA 
HIPOTETICA PLANTA SIDERURGICA UBICADA EN SAN LORENZO oj 
(Dólares corrientes) 
Alternativa y capacidad anual 119 535 toneladas 
Detalle Unidad C*E« Precio Costo 
1« Carbón mineral t 1*375 25.84 35*33 
2« Mano de obra directa hh o»8o 0.57 Q.V 
3« Reparaciones y mantenimiento m «» O.I45 
Herrami artas y repuestos Ü$S m m 0.25 
5« Transportes interiores Ü$S m 0.03 
6 , laboratorio U$S * * T O.03 
7* Serv idos (agua>vaporpaire*eto) u$s m Q»03 
8« Refractarios u$s m m 0*20 
% Gastos varios u$s - 0,20 
10« Cargas de capital U$s m 3^38 
11« Costo t o t a l de producción u$s m «» 
12« Créditos por finos u$s m> « • -1.35 
Total 21*21 








«sf vo «s vo OD ON O vo CO • • « • • 3SI o o NO r* n i j -
H o ON ON • » 
o o 
tA H O O NO ^ €J OJ O <2 
» w ^ 
O IA O rv H N K 
IA q q fl\ • • * • • H O O O ri 
f o i 
o 
vo 
t ri I 
ON © ON VO UN ON iin es CO o CO CO • » o > # « 0% M O O IO O 
H rt i « 
UN UN UN ¿t 
h o 
« o o n js. CO CO ON o 0\ ON 
3 = 3 
o o d 
¡a h o S «4 a 
• e • CO OS U> W W I •-C ON 
O UN ON O n H w K 
UN VO o o ON n 
O O O H t w | 
OS vo GO O 9 9 H « O O 
ON VO UN <jn| UN ¿f co o CO <kj on ON • • • w! '' • 
T s i 
fc 5 & S fe % • • o 0 N C4 M rt ON 
i s 
! o 
o UN ON o H W VN K VO UN VO © © «K ON 
• • • • • • H O O O H 1 N | 
o ® n 
VO CS PS ? V O VOVOJT «s 0\ © ON o o ON vo €m vi) 
H O O O O O O H O O N 
ON ON r4 ^ co _ «n. O VO jt O N ft O N O H 
I CO O o O I I I 
1 i <2 S © o es vo * o o O o ON I I I 
h n >-« 0\ o v í j VO ONVO ON 
ON on o ON o o ON ON • • • » • • o • • « H Ü O O O O O H O C ^ 
i ao ON o ON © © I I 1 
s 0 UN 01 o H CM o © © © c m VO • • « * « o 
O O Oí O © ON I ON i i 
co o ^ ¿t rH OS rt VO OVO^ 
~ - ^ o o o o H O P > r-IO O O O 
H O H UN 
§«0 ON r4 O VO O OD o H • • • m • a I N ^ O W O O I i i 
© UN © w © h n , o © o © es vo « « • • i • I O © OI o o | | I on 
Ì 
¥ 
ON © ON a o co 4> a o a oí O a ¿c 0 3 3 




cs voi ON H 
CN VO © 
• « O ON es 
ON M OI UN OV COI Jt ONl • * «l • *1 vo ON r< Lf voi vo| 
I l I I I I 1 
l i l i 
9+ A 0* 
lf\ H co " ^ f o rj "v vg 
S i ? 
UN CS UN 
I I ( l i l i 
1 1 I I I t V 
UN ON © 
H 
s s • • 
UN vo j t 
t i I I I I I 
I I I I I t I 
tt (9 Q tt O Q Q 
13 
a o +> 
a o o o •h k 
q a o <4 4» 4» o tí © * | 
2 „ .a 4 
•a "S 




q> o 1-4 b jo o oj o> «o o o 
A £ 
© h es es «S ON UN es es es w 
/Cuadro 87 
Cuadro 99 (continuación 2) 
COSTO DE PRODUCCION DE UNA TONELADA DE ACERO LIGLUIDO AL CONVERTIDOR ID, EN LA 
HIPOTETICA PLANTA UBICADA EN PROXIMIDADES DE AGALTECA (HONDURAS) 
(Dólares corriente s) 
Alternativa y oapaoldad anual 
Detalle 
Unidad 
I 168 736 toneladas 11 112 485 toneladas 
C.E. Precio Costo C «E. Precio Costo 
1« Arrabio líquido t 0.9938 29^06 28088 0.9750 32*16 31.36 
2 . Síntsr t 0,0013 7*77 0.01 0,0013 8.88 0,01 
3 . Chatarra de recirculaolón t 0.0916 25,00 2*29 0.0315 25.00 2,29 
4« Chatarra adquirida t 0,0338 25,00 0*85 0-527 25.0a 1,32 
5« Ferromanganeso 75-8° por olento kg 4.8 0.23 1,10 4 ,8 0,23 1,10 
6« Perroeilioio 75 per olento kg 2.8 0,37 1.04 2.8 0.37 1.04 
7» Chatarra de aluminio kg 0.2 0,45 0.09 0,2 0,45 0.09 
8 . Ihno de obra dlreota hh 1.53 0.59 0*90. 1.75 0,59 1.03 
9 , Sueldos de l a acería U$B - - 0.34 0.39 
10» Proporción de mano de obra Indirecta y 
sueldos de la planta siderúrgica U$3 ém 0,61 - - 0.84 
11. Cal t 0.090 13.21 1.1» 0.090 14,28 1.29 
12« Refractarlos 8*0 OolO o,8o 8.0 0.10 0,80 
13* Energía elóotrlca 1 000 kuh 0,03 17.001 0.51 0.03 18 «412 0.55 
l1*« Oxígeno Nm3 55 O«C45 2.48 55 0.057 3.14 
15* Aire comprimido 1 000 Nm3 0*01« 2c8l 0.037 0.013 3.14 o.o4 
16m Alquitrán kg 3.0 0,036 0 «11 3.0 0,036 0.11 
17* Dolomita calcinada t 0.012 37.12 0.45 0.012. ^5.91 0,55 
18. Agua m3 2 0.031 0,06 2 0,031 0,06 
19« Cas de a l to horno a / 1 000 Km3 o.o4 2.97 0.12 o.c4 2.97 3,12 
20« Materiales y repuestos U$9 - 1.05 - 1.12 
21« Varios u$s - a* 0.16 * - 0.17 
22« Cargas de capital U$S - 3*97 - - 4.66 
23« Proporción de cargas de capital correspon-
dientes a obras e instalaciones generales 
0,46 de la planta siderúrgica U$S - a* 0.39 -
24. Costo to ta l de producción u$s - 47.44 • - £2.56 









a / Parcialmente sustituido por f u e l o l í . 
Cuad 
COSTO DE PRODUCCION DE UNA TONELADA DE PALANQUILLA EN MAQUINAS DE COLADA CONTINUA 
EN LA HIPOTETICA PLANTA UBICADA EN PROXIMIDADES DE AGALTECA (HONDURAS) 
(Dólares corrientes) 
m o 
H vO fO 
Alternativa y capacidad anual 
Detalle 
Unidad 
I j 160 231 toneladas I I l 106 861 toneladas 
C#E. Precio Costo C.E* Precio Costo 
1« Acero líquido 10 t 1.053 47.38 43*8? 1.053 52.50 55*28 
2« Crédito por ohatarra t 0*042 25*0 -1*05 0.042 25.O -1.05 
3« Kano de obra diréota hh o»67 0.57 0*38 0*79 O.58 3.46 
4* Sueldos de oolada continua u$e - Ó.08 - - 0.12 
5« Proporción de mano de obra Indlreota y 
sueldos de planta siderúrgica u$s - - 0*27 - - 0.38 
6 . Refractarlos para tapas* bazas y ouohsára u$s tm 0.64 - - 0*64 
7» l adr i l los refractar los para ídem 15.0 0«c8 1*20 15.0 0*08 1*20 
8« Oxígeno No3 4*o 0.045 0.18 4*0 0*057 0*23 
3« Gas de al to horno para calentamiento a / 1 000 Nm3 0.160 2.37 0.48 o«i6o 2.97 0.48 
10« Energía e leotr lea 1 000 kvh 0*015 17.001 0*26 0.015 18 »412 0.28 
11* rater ia les y repuestos u$s tm - - - 1*02 
12* Varios u$s - - 0. Í5 «a 0.15 
13« Cargas de oapltal U$B - 1.46 - - 1.67 
14* Proporción de cargas de oapltal correspon-
dientes a obras e instalaciones generales 
de la planta siderúrgica u$a - mi 0.12 - 0.18 
15. Costo to ta l de producción U$S - - 55.05 - - 61.34 
16* Gastos da administración y ventas y varios U$S - 11*37 m «M 13-97 
17» Impuestos indirectos U$S - - 5aC4 - - 5*66 
16* Costo to ta l de l a venta u$s 71*46 80*67 
1?* Utilidad bruta U$S - - 12*43 - mk 13*71 
20* Probable propio de venta de l a palanquilla 
de 100 x 100 a 150 x lj>0 mm* c . l . f . y f . o . b * 





O oa vO a / Paroialmente sustituido por otro oomb u s t i b l e . 
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/Cuadro 90 (conclusión) 








f í s i c a s 
Costo de venta b/ Precio de venta 0/ Util idad 








1« Arrabio t 1 000 60« 16 ¿O l60 70.00 70 000 9 820 
2« Energía eléctrica 1 000 kWx 23 847 18,709 558 *i07 22.00 é5é 034 98 227 
3. Oxígeno botel las 20 000 0.1*7 9 *I00 1*28 25 éOO 16 200 
Palanquillas 2 
r de 150 x 150 ram. t 10 521 90,22 949 205 10é.00 1 115 22é léé 021 
m. de 100 x ICO mm. t 18 700 90.22 1 687 114 106.00 1 982 200 295 o8é 
• do 75 x 75 t 83 2C0 105.21 9 384 732 lOé.00 9 455 200 70 468 
• de 63 x 63 mm. t 18 560 105.21 1 952 6?8 106.03 1 5 6 7 917 15 219 
«»de 50 x 30 ram. t 1 524 105,21 láo 3*K> 107.61 863 998 3 658 
5o Perf i les ángulo t 4 530 105.2I W2 91^ 131.14 601 933 119 019 
6. Perf i les f$ UPN y TP1Í t 4 130 105.21 434 517 131*14 541 608 107 091 
% Llantas t 675 105.21 71 017 131.14 88 520 17 503 
8« Redónos t 2 ICO 105,21 220 941 131.14 275 39** 54 ^53 
% Impuestos ganados en financia«* 
oión de ventas u$s 471 981 
10« Utilidad bruta t o t a l u$s 1 4*í4 7 ^ 
11« Utilidad bruta referida a l capi-






P ^ ^ Incluye ol costo del transporto medio ponderado, comprendidas carga y descarga» 
¡ / medio da venta del producto importado Ubre de barreras arancelarias, 




CCMPOSICIOK7 AURNCA DE LAS HATERÍAS FRIGIAS A UTILIZAR 
EN LA HIPOTETICA PLANTA SIDERURGICA DE COSTA RICA 
(Porcentajes) 
Porcentajes 
1. Concentrado de mineral do hierro 
H2O 0.40 
S i 02 2*19 
Pe 57.2 




Mn 0 2 0.85 
Ti 02 10.00 
SO3 0.072 
BaO 0.49 
Perdidas no tiene. 
Piedra ca l iza 
CaO 52.8 
lígO 0.5 




Pérdida a l fuego 42.2 
Carbón do leña 
Humedad k.7 
Voláti les 12.55 
Carbono f i j o 81.25 
Cenizas 1.50 
Total 100.00 
a / Se t ra ta del concentrado cuya muestra se hizo analizar« Los cálculos 
suponen que se logra una elevación en hierro de dicho cencontrado, hasta 
al cansar 63 por ciento de Fe. 
/Cuadro 95 
adro 92 
DETALLE DE LAS INVERSIONES .REQUERIDAS PARA LA EXPLOTACION Y TRANSPORTE DE LAS ABENAS 
MAONETITICAS HASTA LA HIPOTETICA PLANTA SIDERURGICA UBICADA EN PROJIMIDADES DE LA 
DESEMBOCADURA DEL RIO GRANDE DE TARCOLES (COSTA RICA) 
(Dolaros corrientes) 
Alternativa y capacidad anual 
Concopto 
I l - 1 538 5^5 tonoladas 
Máquinas, Excavaciones, Proyecto , 
equipos o fundaciones, dirá coi ón Total 
instala» edificios técnica e general 
clones y montaje imprevistos 
III ~ 1 °65 652 toneladas 
Máquinas, Excavaciones, Proyecto, 
oqulpos e fundaciones, dirección Total 
instala- odificios tecnica e general 






1« Draga para la aspiración e 
impulsión do las arenas, 
completa 1 7 5 000 26 250 201 250 1 2 5 000 1 8 750 143 7 5 0 
2« Chatas autopropulsadas, 
con bombas de impulsión 480 000 7 2 ooó 552 000 360 000 54 000- 4l4 000 
3. Cañerías para la impulsión 
de arenas emulsionadas, 
con acoosorlos 50 000 2 000 53 800 35 000 1 700 5 505 42 205 
4. Equipos y herramientas 





5. Obras varias do proparaci ón 
de la explotación 
Totales 715 000 
20 000 3 000 23 000 








Cuadro 99 (continuación 2) 
ESTALLE DEL FEKSONAL NECESARIO PARA LA EXPLOTACION DE LAS ABENAS MAGNETITICAS 
EN LA HIPOTETICA PLANTA UBICADA EN PROXIMIDADES DE LA DESEMBOCADURA DEL RIO 
GRANDE DE TARCOLES (COSTA RIGA) 
Alternativa y capacidad anual i I I ~ 1 558 5^5 toneladas n i - 1 065 652 toneladas 1 ! 
Empleados jb raros Empleados Obreros ì 
n ; ; f •Total 
Detalle 
Sup. He- Inf» 
• To» 
l 
Ca- ¡ Soni-; 
Peón ! To* jgone-: Sup. l! i Inf. ítem i ; a Oa- | Sani-A Ì 
i 
Peón Total s gene-dió \ t a l l i f . i oallf . i í t a l ? 1 r a l
 : \ dio ¡ ¡ t a l | lif.5 calif» f. i r a l ¥ 
A* Aspiración e impulsión directa « » ! ! i ¡ ¡ í • Ì í ! 1 ^ ! j i i 







n Ì \ } 
Ingeniero j e f e 0*2 - mm j 0.2 » 5 9 «. Ì í m 
» i i 0.2 : 0.2 í i m ! °«2¡ ? { - ' 0.2 
Asistente 0,2 - í 0.2 - « • i * m i „ i í 0.2 0.2 ! - 1 m ! 0.2 I ! M mm ! 0.2 
Capataces - 0.8 ; o.8 i m l m i j ** ¡ 0.8 ! m 1 0 , 6 j m ! 0 .6 ! - Ì * i - 1 m ; 0.6 Empleados - \ 0.4 » 
! - i 
-
? 
i - ! o.u ! - 0.1+ j o.i+¡ 
* i 
« i - ; 0 .4 
b) Mano de obra 1 \ » ? i Ü t í i 1 ¡ ! " ! i ! ¡  j 
i 1 i 
Motoristas - m - i - 0.4 5 i m i 0»k } m 1 í «i» i ** i 0 . 4 ! ? - Ì 5 m 1 0.4 ; 0.4 
Ayudantes m m i m ! m i ^ ' m - ! m ! - | i 0.41 f m 0.4 0.4 
Electricistas - m m ¡ m 0.2 i - | - ! 0 .2 ) 0.2 i m 1 - ¡ - Ì 0.2 Í - ! 
i m ' 0*2 í 0.2 
Ayudante tm m í m < 0.2 í « 1 0.2 i 0.2 1 [ 1 « S - ! 
1 - 1 
m ! « ' 
\ 1 • l 0.2 
? i 0.2 0.2 
Mecánico montador • : - j ~ 0.2 í " 1 m | 0.2 ; o.2 j - m i " i 0.2 ] 
! t» i «w V 0.2 ! 0.2 
Ayudante * i - m - í ° « 2 1 m Ì ° ' 2 l 0.2 m - i - - ! 
- 0*2 j M 0.2 ; 0.2 
Caaista - m m m 0.2 \ m S * | 0.2 i 0.2 ! 5 ' w» ! - ! • 1 - ! 0.2 Ì ~ j¡ - i 0.2 ; 0.2 Ayudante m - i - í ! 0.2 ! « ! 0.2 ¡ 0.2 ! «• 1 * ^ « ! - ? m j 0.2 | « 1 0.2 « 0.2 Operarios de aspiración • { j • ! í 
1 0.4 j 
¡ ! 1 í í í 'i i impulsión y varios m ! jj «» m 0.8 ! m \ m f « 1 1 m 0 . 4 ! 0.6 | 1.0 1.0 
Totales 0.4 0.8 ' Ssà i 1*0 1 tmmmm 0.8 ; J i 2 • M ! 0.4 1 0.6 I 0.4 ! i i ^ i 2*0 1 1 * 4 : 0*6 i . M 
B* Impulsión a chatas areneras auto« [ í !; 
: i 
! 5 í I 1 ! 1 i • i i i « 
propulsadas y descarta a/ ! 
í • 
i ! i 
-, i t i S i 1 1 a) Supervisión t¡ ! f. * ,¡ i, 
i • i j « i Ì » 1 
i i s 
Ingeniero j e f e 0.8 - m 1 - I 0.8 m m ¡ -0.8 " 0.8 J í - ! °*8 ! 
i Í m * * m o»8 
Asistente 0.8 ! - ! - ; 0.8 > « i _ m m . o.8 í 0.8 5 - ! « i 0.8 ! - 1 n í - 0.8 
Capataces m ¡ 3.2 : - ! 3.2 m 
f 49 i 3.2 : m ! 2.4 ; • ! 2 . 4 ; 
i m 9 i * m 2.4 
Empleados m 1 * : 1 1.6 m ! - ? m m > l . ó . m « ^ 1 1.6 1 Ué i i m ! m " m 1.6 
b) Maro de obr^ ! « ! i « : 1 
! ¡  » e \ i 5 / « , 
; ¡ 
De grúa m ; - i - «i S *J S 3.2 | 12.8 12.8 i - 1
 5 
¡i f ! . j k 
| 
5.6 \ 2.4? 12.0 12.0 
De chatas autopropulsadas - i - i m » ! * i 8 ; 16.0 116.0 ; m Ì * ! - ¡ i. «+ i * l 6 1 14.0 1 ^ 0 
Totales hi ! ¿ ¡ i É í éah. 3 i I 11.2 ¡28.8 hí i M ¡ ¿ t i ! 8 2sk\ 
u j 
8*4 ; 26.0 









autopropulsadas, oonforme a lo indicado en 7.8.Í" del Cap, VIIfi 
Basad© r-n^^'-í^n ^ + ' f rant i pi 




COSTO DE EXTRACCION Y TRANSPORTE DE UNA TONELADA DE ARENA MAGNETITICA HASTA lA 
HIPOTETICA PUNTA SIDERURGICA UBKüDA EN PROXIMIDADES DE LA 
DESSmCCADURA DEL RIO GRANDE DE TARCOIES (COSTA RICA) 
(Dólares corriente o) 
Alternativa y capaoldad anual 
Detalle 
I * 1 598 5^5 toneladas I I * 1 Oé5 652 toneladas 
Unidad 
C.E. Preelo Costo C«E« Preolo Costo 
1« ffeno de obra dire ota feh 
2» Sueldos u$a 
3« Proporción de mano de obra Indirecta 
y sueldos de planta siderúrgica u$s 
km Combustibles U$s 
5« Materiales y repuestos u$s 
6« Varios u$s 
7« Cargas de capital u$a 
6» Proporción de cargas de capital corres— 
pondientes a obras e Instalaciones ge-
nerales de p.ianta siderúrgica u$s 
Costo to ta l de producción u$s 



















Cuadro 99 (continuación 1) 
DETALLE DE LAS INVERSIONES REQUERIDAS P¿RA LA EXPLOTACION FORESTAL, CARGA Y TRANSPORTE 
DE LA MADERA Y PARA LA CARBONIZACION Y TRANSPORTE DEL CARBON EN LA HIPOTETICA PLANTA 






Alternativa y capacidad anual 
Conoopto 


































A. Explotación fore s ta l 
1# Talado y trozado de árbolos 
y movimiento y oarga do l a 
madora 
O 




fe1  CO M» Ok 
ts 
Sierras a cadena 39 200 - 5 88O 45 080 3 0 800 - 4 620 35 420 20 
Camiones l ivianos 13 500 - 2 025 15 5 2 5 9 000 - 1 3 5 0 10 350 1 0 
Herramientas de mano 1 7 000 ém 2 550 19 550 11 000 - 1 650 1 2 65O 20 
Trineos para el movimiento 
de loña y accesorios 3 1 000 - 4 65O 35 650 20 000 - 3 000 23 000 20 
Yuntas de bueyes 50 000 - 7 5OO 57 500 34 000 • 5 100 39 100 20 
Equipos, obras e ins ta la-
ciones generales 
Vehículos livianos de 
auxi l io 20 000 - 3 000 23 000 13 500 - 2 025 15 5 2 5 1 0 
Equipos y herramientas para 
mantenimiento menor 1 4oo - 21Ó 1 610 1 000 - 1 5 0 1 1 5 0 2 0 
Cas i l l a s desarmables 14 000 3 500 2 625 20 1 2 5 10 000 2 500 l 875 14 375 20 
Camión aguatero e irrigador 20 000 « 3 000 23 000 20 000 - 3 000 23 000 20 
Vehículos de abastecimiento 
de combustible 1 0 000 - 1 500 1 1 500 1 0 000 - 1 500 11 500 20 
Totales 216 l o o ? ?C0 94o 252 54o 15? 300 2 500 24 2 7 0 1 8 6 070 
Cuadro 99 (continuación 2) 
Alt or nativa y capacidad animi I l - 79 475 toneladas I I X - 52 980 toneladas 
Máquinas, Excavaciones, Proyecto, Máquinas, Excavaciones , Proyecto, Tasa 
Concepto equipos e 
fundaciones, dirección Total oqUipos e fundaciones. dlrocclón Total 
Insta la- ed i f i c io s tóenioa 0 gonoral in s ta l a - ed i f i c io s técnica e general 
dopre-
A 4 A A 4 AM 
ciones y montaJo imprevistos ciones y montaje imprevistos ci&cion 
anual 
B, Carbonización y transporto del 
carbón 
1« Grúas do carga 54 700 •a 8 205 62 905 3 8 500 M 5 730 1*4 2 3 0 10 
Camiones para transporte 572 5C0 85 875 658 375 379 500 - 56 950 436 450 2 0 
Herramientas varias do trabajo 13 500 - 2 025 1 5 525 9 000 - 1 350 1 0 3 5 0 20 
2» Equipos, obras 0 instalaciones 
generales 
Caminos principales - 623 600 93 550 717 550 • 413 000 61 950 474 950 2 
Caminos secundarios - 2 085 000 312 750 2 3 9 7 750 m 1 380 000 207 000 1 567 000 2 
Vehículos livianos de auxilio 7 000 * 1 050 8 150 5 000 - 750 5 750 20 
Equipos y herramientas para 
mantenimiento menor 1 7 000 - 2 550 19 550 1 2 000 - 1 800 13 800 2 0 
Carpas para depósito y para el 
personal 157 000 - 23 550 1 8 0 550 111 000 • 1 6 650 127 650 2 0 
Camiones aguateros 5 0 000 - 7 500 57 500 35 000 m 5 2 5 0 4o 250 20 
Niveladora Caterpillar 46 000 » 6 900 5 2 900 46 000 - 6 900 52 900 2 0 
Topadora DC8 1 3 6 000 - 20 4oo 1 5 6 koo 68 000 m 1 0 200 78 200 2 0 
Vehículos d© abastecimiento do 
combustible lo 000 o » 1 500 1 1 500 8 00a m 1 200 9 200 20 





OH \ m o 
• Sf 
O Wl ro ? 
Cuadro 99 (continuación 1) 
DETALLE DEL PERSONAL REQUERIDO PARA LA EXPLOTACION FORESTAL. CARBONIZACION Y TRANSPORTE 
DE LA MADERA Y DEL CARBON HASTA LA HIPOTETICA PLANTA SIDERURGICA UBICADA EN 










Detalle f ^ ® " i Medioj ̂ ^ ; TotalCallf # 
r i or 5 ír ior $ 
tipleados Obreros 
Seal-: i . 
! Total , calif 5 ral 
S f 1 Medio' * * * ; W c a l i f ^ 1 ; í Petfn r ior jrior ¡ c a l i f . Total 
(gene*» 
ral 
Explota ol on forestal 6 1 I 958 estáreos de leña 946 est áreos de lefia 
Ingeniero agrónomo je fe * » 
i 
! ~ 1 ! S m - - 1 
i 
1 } m 1 1 M ! tm i m 1« Asistente 1 I ~ 1 j - j «* 1 
; 
1 i « j 1 - ! 
! 
m i m i ¡ 
Capataces de explotación de bosques i i 
1 • 
1 ! 
1 j i ! 
y de transportes m 6 » » 6 i • 6 • i 4 ! k • i m 
fiopleados y enfermeros m m ! 6 6 i • 1 » • » 6 - m k 1 4 m • - -i b) Ma.no de obra directa Î i 1 i í i s 1 i i 
Operarios de tala y trozado de la 
» 1 i ! 1 i i S 
madera m • j « i 56 56 112 112 m } i m w - ! 38 3 8 1 # 76 ! ¡ Operarlos de maní pial eo y apilado I i ! ! 5 ] ! 
de la madera m ... 1 m » ! 78 78 78 j « 1 ** m \ • 52 52 52: | 0) Mano de obra indirecta m ! ~ m : 2 j 8 20 30 30 i *» » 1 ** 2 j 8 14 ; 24 24 
Totales a k * — 2 Ì ~ l 64 M 220 234 2 ! Í 4 4 ! 2 i 46 ISii 152 162? 
B. Carbonización 79 475 toneladas de carbón 
? 
52 980 toneladas de carbón i I 
a) Supervisión 2 6 ì 8 * 1 % - j «fr 16 2 i 4 6 !12 - • Í « i m 12 ¡ 
b) Ma.no de obra directa i i! i 
¡ i 1 
- Apilado, quema y sacado del carbón -
! . ; 85 ! 20 1 1 8 223 223 1 i — «* • 56 » 79 ! 149 
Carga, des cargi y transporte del i ü « ¡ ¡ 1 i 
carbón • ' m m- • • i 27 3? 66 66 _ s i m ! ^ 1 13 27 46 46i 
0) Mano de obra indirecta i 
'4 j ¡  ¡ i ¡ ¡ 1 
Operarlos de mantenimiento y Î f ¡ i • i í ; ' í 
transportes auxiliares m - 1 " - * i 36 10 30 30 
i 
«» i i « i ** i 
* 
3 ; 13 10 26 - 26! 
Totales 2 6 ! * ! 




i l j MZ 
t 















COSTO DE EXPLOTACION DE LA MADERA CORRES PODIENTE A UNA TONELADA DE CARBON EN LA HIPOTETICA 
PLANTA SIDERURGICA UBICADA EN PROXIMIDADES. BEL RIO GRANDE DE T ARCOLES (COSTA RICA) 
(Dólares oorrlentos) 
Alternativa y capacidad anual I 1 611 958 estéreos t l^ k<% estíreos 
Detalle 
Unidad 
C , E . Preoío Coato CJ2© Precio Costo 
1* Costo de la madera en pío U$8 - - 1.08 - - l ,o8 
2* &no de obra directa de talado y 
trozado de la madera hh 3.4o Q.5*t Í.8U 3o ko OC54 1,84 
3* t&no de obra direeta de sarga* descarga* 
manipuleo y transporte de la madera u$s - 0.W - m 0,48 
ké l^no de obra Indlreota y sueldos adi-
cionales del oantro de explotación u$s M» 1.17 «h - 1.83 
5« Proporción de mano de obra indirecta y 
sueldos de la planta siderúrgica U$s « « 1.3? « - U5& 
6» Gastos generales adíolocales del 
oentro de explotación o m » 0 .C07 - <M 0,01 
7« Cargas de cenital adicionales del 
oentro de explotación U$8 m» - 0 . 2 5 - 0,28 
8« Proporción de cargas de oapital corres» 
pondlentes a obras e instalaciones ge-
nerales de la planta siderúrgica u$s m 0 . 0 3 o«c4 
9« Coeto total de producción de 7*7 estóreod 





COSTO DE PRODUCCION DE UNA TONELADA DE CARBON DESCARGADO EN LA HIPOTETICA PLANTA SIDERURGICA UBICADA 
EN PROXIMIDADES DE LA DESEMBOCADURA DEL RIO GRANDE DE TARCOIES (COSTA RICA) 
(Dólares corrientes) 
Alternativa y capacidad anual 
Unidad 
h 79 475 toneladas n x 52 580 toneladas 
Detalle C*E» Precio Costo CaE» Precio Costo 
1* Costo de la madera e s t . 7.7 6.25 7*7 7 ^ 2 
2« limo de obra directa de apilado, 
carbonización y descarga fch 4.50 6#7l 
3« Mano de obra directa de carga* trans-
porte y descarga ¿el carbón U$Q •» m 2.83 m 2.0J 
4» feno de obra indirecta y sueldos del 
centro de carbonización u$s 1.17 «o 1.7* 
5« Proporción de mano de obra Indirecta y 
sueldos de planta siderúrgica u$s 2.76 3«oj 
6» Materiales varios y gastos generales 
adisloríale9 dal centro de carbonización U $ 3 _ - 0.20 m 0,20 
7» Cargas de capital adicionales del centro 
de carbonización U $ 8 1.75 - 1.82 
8* Proporción de oargas de capital corres«» 
pondiente a obras 0 instalaciones gene«* 
rales de la planta siderúrgica U$S m 6.33 m¡ 0.36 
3* Costo total de producción U$S m » W 20.92 
/Cuadro 116 
uadro 
DETALLE DE LAS INVERSIONES REQUERIDAS EN LOS DISTINTOS DEPARTAMENTOS PRODUCTORES PRINCIPALES 
Y AUXILIARES DE LA HIPOTETICA PLANTA SIDERURGICA UBICADA EN PROXIMIDADES DE LA 
DESEI-30CADURA DEL RIO GRANDE DE TARCOLES (COSTA RICA) 
(Dólares corrientes) 







elono s , diré coión 
fundaciones» tócnioa o 
edi f ic i os impre-









fundacionos, tóenle a 
odlf ic los o impre 
















1. Obras preparatorias y faoilldades para almacenaje 
y manipuleo do materias primas 
Obras do puerto a / 5 0 000 10 000 3 000 69 000 4o 000 1 0 000 7 5 0 0 57 500 
preparación del terrono y ensayos - 7 5 2 5 0 1 1 2 5 0 86 500 3 4 8 7 0 5 2 3 0 4o 1 0 0 
Coreos porimotrales m 1 3 0 000 1 9 5 0 0 1 4 9 500 - 7 0 000 1 0 500 8 0 5 0 0 
Depósito do carbón y leña m 80 000 1 2 000 92 000 «» 5 6 500 8 5 0 0 65 000 
Depósito de mineral de hierro - 8 7 000 1 3 000 100 000 m 60 8 7 0 9 130 7 0 000 
Instalaciones para manipuleo de materias primas 7 0 8 000 422 400 169 600 1 3 0 0 000 5 7 3 000 3 4 o 000 137 000 1 050 000 
Instalaciones do previsión contra incendios 3 0 000 6 000 5 4oo 4 l 4oo 2 5 200 5 2 3 0 4 5 7 0 3 5 000 
Totales 7 8 8 000 8 1 0 6 5 0 2 3 9 7 5 0 1 8 3 8 4oo 6 3 8 200 577 4 7 0 1 8 2 4 3 0 1 3 9 8 1 0 0 
Calcinación 
Planta do calcinación do cal 1 7 000 1 2 000 4 3 5 0 33 350 1 2 000 9 000 3 1 5 0 2 4 1 5 0 
Planta do calcinación de dolomita 20 000 ik 000 5 ooo 3 9 000 14 000 10 500 3 700 28 2C0 
Totales 3 7 000, 2 6 000 ? 3 5 0 7 2 3 5 0 2 6 000 1 9 500 6 8 5 0 5 2 3 5 0 
Contra! termoolóctrica 
Calderas 1 4oo 000 670 000 3 1 1 000 2 8 3 1 000 1 3 0 0 000 5 7 0 000 2 8 0 000 2 1 5 0 000 
Generadores principales 1 7 5 0 000 3 6 7 000 3 1 8 000 2 4 3 5 000 l 4oo 000 3 2 0 000 2 5 8 000 1 9 7 8 000 
Generador Diesel auxiliar 110 000 2 2 000 1 8 3 0 0 1 5 0 3 0 0 110 000 2 2 000 1 8 3 0 0 1 5 0 3 0 0 





Cuadro 99 (continuación 1) 
Alternativa y capacidad anual 
Concepto 















4. Planta de concentración del 
mineral 
5« Procoso Stelco Lurgl 
5.1 Planta de pe lio t i zaoion 
del concentrado 
Si los , alimentadoros y 
cintas transportadoras 
Horno, parrilla, ventila-











naje y manipuleo 
Totales 
6. Acerfa eléctrica 
Parque do materias primas y 
grúas 
Hornos eléctricos de arco y 
auxiliares 
Playa de colada, tolvas y grúas 
1 870 000 
469 000 
1 875 000 
2 344 000 
950 000 
7 0 6 000 
1 0 3 000 
1 7 5 9 000 
596 000 
2 882 000 
1 110 000 
636 000 
1 6 0 000 
6 3 6 000 
7 9 6 000 




3 3 3 000 
1 6 2 1 000 
6 1 5 000 
3 7 6 000 2 882 000 
94 000 
3 7 7 000 
471 000 
1 9 1 000 
142 000 
21 000 
3 5 4 000 
6 7 5 000 
260 000 
7 2 3 000 
2 838 000 
3 6 1 1 000 
1 464 000 
1 088 000 
1 6 5 000 
2 7 1 7 000 
1 3 9 000 1 068 000 
5 1 7 8 000 
1 9 8 5 000 
Totales 4 588 000 2 569 000 1 074 000 8 2 3 1 000 
I I ¿ - 100 000 toneladas de laminados 
Máquinas, Excavaciones, Proyecto, 
equipos o fundaciones, dirección 
instala- edificios técnica e 












1 3 1 6 000 447 000 2 6 4 000 2 027 000 5 . 2 
3 1 7 000 108 000 64 000 489 000 
1 2 6 5 000 4 2 9 000 2 5 4 000 1 948 000 
1 582 000 5 3 7 000 3 1 8 000 2 4 3 7 000 5 . 0 
6 5 1 000 260 000 1 3 6 000 1 047 00o 
482 000 1 9 2 000 1 0 1 000 7 7 5 000 
7 0 000 28 000 1 5 000 1 1 3 000 
1 203 000 48o 000 2 5 2 000 1 935 000 6 , 0 
464 000 2 5 9 000 1 0 8 000 8 3 1 000 
2 2 5 0 000 
8 5 7 000 
1 2 5 8 000 
479 000 
5 2 6 000 
201 000 
4 034 000 
1 5 3 7 000 
3 5 7 1 000 1 996 000 8 3 5 000 6 402 000 8 . 0 
Cuadro 99 (continuación 2) 
Alternativa y capacidad anual 
Concepto 
- 150 000 toneladas de laminados 
Máquinas, Excavaciones, Proyecto, 
equipos e fundaciones, dirección Total 
instala- edificios tócnica e general 
clonos y monta jo imprevistos 
7 . Máquinas de colada continua 











auxiliares 1 950 000 580 000 379 500 2 909 500 
Tren laminador 2 144 000 7 3 0 4oo 430 900 3 305 300 
Planta do oxígeno, complata 1 5 5 000 2 5 000 2 7 000 207 000 
Obras e instalaciones generales 
Tallor de mantenimiento 872 800 4 3 3 980 I96 820 1 508 600 
Instalaciones para toma, bombeo 
y distribución de agua 5 5 0 000 1 2 5 000 101 2 5 0 776 250 
Caminos interiores - 5 4 000 8 100 62 1 0 0 
Red ferroviaria interna 50 000 3 7 000 1 3 000 1 0 0 000 
Estación do surtidores do combustible, 
con.dopÓsitos 20 000 5 000 3 7 5 0 2 8 750 
Laboratorio 1 8 0 000 8 5 000 39 750 3 0 4 750 
Almacenes generales 5 000 7 2 000 11 550 8 8 550 
Servicio do primeros auxilios 34 000 9 000 6 450 4 9 450 
Vehículos auxiliares, portoría y 
básculas 4o ooo 3 000 6 450 49 450 
Desaguo0 industriales y cloacales 3 1 000 2 5 1 600 42 400 3 2 5 000 
Central do compresión, con "roooivers" 
y red de distribución 42 000 1 4 500 8 500 6 5 000 
Red de distribución de energía 
eléctrica 3 7 8 000 7 9 000 68 000 5 2 5 000 
Edifioiodo administración - 1 6 o 000 24 000 184 000 
Corroo neumático, teléfonos e 
instalación do teledactilografía 1 0 0 000 1 0 000 1 6 500 1 2 6 500 
Casas habitación para el personal - 1 057 000 1 5 8 550 1 2 1 5 550 
Hotol - 1 7 6 2CO 2 6 430 202 630 
Obras sociales varias para 
esparcimiento • 70 47O 1 0 5 7 0 8 1 o4o 
II 100 000 toneladas de laminados 
Inquinas, Excavaciones, Proyecto, 
equipos e fundaciones, dirección 
instala- edif icios tócnica e 
ciones y montaje Improvistos 
Tasa de 
Total depro-
general dac ión 
anual 
1 64o 000 
2 iM* 000 
1 0 8 000 
489 400 
7 3 0 400 




2 449 000 
3 3 0 5 300 
1 5 0 8oo 
6 . 0 
5.0 
9*0 
709 900 3 6 4 000 1 6 1 1 0 0 . 1: 2 3 5 ooo 
4 3 0 000 1 0 0 000 7 9 500 609 500 
- • 4 5 000 6 750 51 750 
35 000 2 5 900 9 1 0 0 7 0 000 





2 5 200 















2 1 6 2 0 




2 6 1 000 
4 5 000 
339 000 
loo 000 
7 0 ooo 
1 3 7 000 
1 0 000 




1 6 500 
1 2 5 200 
22 200 









60 000 9 000 69 000 
Cuadro 99 (continuación 1) 
Alternativa y capacidad anual i i - 150 000 tonela<&s d© laminados IX 1 1 0 0 000 toneladas de laminados 
Maquinas, Excavaciones, Proyecto^ Maquinas, Exoava clones^ , Proyecto, Tasa d9 
equipos e fundaciones, dirección Total equipos e fundaciones, direcolón Total depre-Concepto 
Ins ta la» ed i f i c io s tecnica e general instala»* ed i f ic ios técnica e general ciación 
clones y montaje imprevistos clones y montaje imprevistos anual 
Alojamientos para empleados y 
operarles « 264 270 39 3 0 3 9 I 0 «* 208 600 31 290 239 890 
Escuelas primarias m kk 000 6 600 50 600 « 3 2 Moa 4 860 3 7 260 
Escuelas de aprendizaje y 
orientación < * 44 000 6 600 50 600 «i 3 7 000 5 550 42 550 
Proveeduría 105 800 15 870 121 670 - 88 000 1 3 200 101 200 
«Total del rubro 10, indicendo 
obras soolales 2 302 800 3 105 820 810 78o 6 219 too 1 906 100 2 512 600 662 650 5 08l 350 
•Total del rubro 10, excluyendo 
obras soolales 2 302 800 1 344 080 5k6 520 4 193 too 1 906 100 1 103 900 451 350 3 1*61 350 
Total gene m i de la planta siderúr-
gica, incluyendo obras sociales 21 197 800 1 0 941 870 4 8 1 9 580 36 959 250 1 6 9^4 300 8 724 370 3 8H7 530 29 516 200 
Total general de l a planta s iderúr-






a / Incline solamente l a s necesarias para l a conducción de l a arena bombeada* Como l a planta u t i l i z a r á el puerto especialmente para el transporte de 




Cuadro 99 (continuación 2) 
DETALÍ£ DEL PERSONAL NECESARIO PARA LA ACERIA ELECTRICA Y MAQUINAS DE COLADA CONTINUA 
DE U HIPOTETICA PUNTA SIDERURGICA UBICADA EN PROXIMIDADES DE LA DESEMBOCADURA DEL 
RIO GRANDE DE TARDOLES (COSTA RICA) 
Alternativa y capacidad I x « 168 736 toneladas I I X - 112 485 toneladas 







l i f . 










l i f . 
Seml-
calif, Peon » 
1 1 1 1 te 1 
3 — mm - 3 • - te - 3 3 - - 3 mm • 
• 1 m 1 • • M • 1 - 1 • 1 mm « 
- 1 - 1 mm - •• mt 1 te 1 • 1 te • M 
— 3 3 m km « — 3 tm 3 a» 3 •» te 8 8 - m * - B - 6 S a» te -
m «1 3 16 8 2z a» M 3 6 
m m m mm 3 tm - J 3 m te mm • a. 3 « 
mm m » mm — 6 m 6 § m te mm _ 6 
m m m mm « m 6 6 6 m _ m • _ mm 
• te mm mm •i 6 « 6 6 «• te te «• tm u 
te - - - - 6 - 6 6 m » te te • -
•» a. m m — 4 k U m. •• m u 
« m - m m 3 6 9 ? te - • • 3 k te tm * mm m 12 12 A 2k te • • te «» 12 6 
m te te • M •a ? ? 9 • « te te 6 
- mm - m te te 14 lk 1k te - te m - 8 
m m m 16 m 16 16 mm te te te 14 mm 
- te - - m 12 m 12 12 - m tm - 10 
M «k • 3 — 3 3 te te m m 3 «K 
m» m m — m 3 3 3 «V te mm 3 * 
- - - - 3 - 3 3 - - - - 3 m -
tm tm — • 3 • 3 3 — te te te 3 « 
k ¿ 8 il 28 áZ 22 ¿21 i Í 6 M 26 ¿ i k6 
m • k - tm - - k te 4 - 1» - - te 
m tm tm 18 18 18 te m 9 te 
m mm - mm » 26 26 26 » m te te 12 
m m - • te 13 13 13 te mm m - • 10 
« _ m 1 » 1 1 » m te te 1 
m » mm 4» 1 — • 1 1 «B «B « « 1 te 
m » m te m 1 2 1 2 2k 2k te m « te 6 6 
• 4 m k 2 5á 15 M te J te 1 ,16 
To* « « t e -
ta l rol 
A« Acería elee t r ica  
a) Supervision  




Capataces de horno 
O £ & 
g 
b) Mano de obra directa 
Operarios fundidores 
Operarios de control 
Operarlos maquinistas 
Operarlos de nave de cal 
Operarlos de maniobra 
Operarlos mezcladores 
Operarlos del parque de 
chatarm 
Operarlos de oaldejras 
Conductores de grúas 
Operailos de fundentes 
Varios 
o) Mano de obra indirecta 
Al bañil es 
Ayudantes 





• Colada continua 
a ) Supervisión 
Capa ta oes 
b) Mano de obra dlreota 
Colectores de cuchara y 
repartidores 
Operadores y gruero 
Varios 
o) Mano de obra indirecta 
Mecánicos 
















DETALLE DEL PERSONAL NECESARIO PARA LA CONCENTRACION DE LAS ARELAS MÀGNETITKAS 
A 63 POR CIENTO DE FE EN LA HIPOTETICA PLANTA UBICADA EN PROXIMIDADES DE LA 
DESEMBOCADURA DEL RIO CHIANDE DE TARCOLES (COSTA RICA) 
Alternativa y capacidad • 1 591 400 toneladas de arena IIjL - 1 060 950 toneladas de arena 
^ ^ ^ ^ ^ ^ Categoría Empleado s Obreros Total Empleados Obreros Total 
Detalle — Me- T Ä To-_ sup . d l o I n f . Ca- Semi» ^ é To-peon 
l i f . c a l i f • ta l 
gene-
r a l S u P« 
Me- To« 
dl» I n f - t a l 
Ca« Semi- Ä #  
Peon 









Ingeniero j e f e 
Asistente 
Capataces y empleados 
B , Mano de obra directa 
Operarlos de carga 
Operarlos de separación 
magnética primarla y tami-
zado 
Operarlos de 
Operarlos de molienda y 
tamizado 
Operadores de separación 
ma&iettoa secundarla 
Operarios au&l l a re s 
varios 
C « Mano de obra de manteni-
miento 
Meoanicos y ayudantes 
E lec t r i c i s t a s y ayudantes 


























í 2Z a ñ §a i 2 i i t & & 22 
o JO 
DETALLE DEL PERSONAL NECESARIO PARA LA PLANTA DE PELLETIZACION Y HORNO ROTATORIO DE 
REDUCCION DEL MINERAL (PROCESO STELCO -LURGI) DE LA HIPOTETICA PLANTA SIDERURGICA 
UBICADA EN PROXIMIDADES DE LA DESEMBOCADURA DEL RIO GRANDE DE 
TARCOLES (COSTA RICA) 
Alternativa II-
Detalle 
Empleados Obreros Total Empleados Obreros Total 
Sup. Me- Inf . 
To- Ca- Semi- To- gene- Sup. Me- Inf To- Ca- Semi- To-
gene-
dio tal l i f . calif< Peon » tal ral dio tal l i f , cal i f , Peon • tal ral 
228 250 toneladas I32 I60 toneladas 
1 •• 1 .m 1 1 — 1 M 1 
1 m • 1 m • _ • 1 1 • - 1 • 1 
- k 1 5 m •• « K 5 - 1 5 - - - «» 5 
m — _ 3 M 3 3 m mm — 3 3 3 
- mm - - 3 - 3 3 «•> mm - tm 3 - 3 3 
« - - m 3 - - 3 3 - - m - 3 - - 3 3 
• m — — ? 3 3 — — * * * - 6 6 6 
m m 2 • • 2 2 m m 2 2 2 
- - - m 2 2 2 - - - - - 2 - 2 2 
• m - - 2 •» 2 2 M «- - - 2 » mm 2 2 
- - - mm m 2 • 2 2 - - - - • 2 mm 2 2 
2 k 1 2 1 10 1 26 22 2 k 1 2 2 10 6 22 2 2 
158 950 toneladas 105 961 toneladas 
2 2 M 2 2 — 2 • • 2 
1 5 — — * 5 1 5 * — * — 5 
9m % 9 18 1 8 — 2 9 18 18 
« m 6 6 1 2 1 2 « « • 6 6 « 1 2 1 2 
- - - mm 3 3 - 6 6 - — - - 3 3 - 6 6 
m 6 6 12 12 • • 6 6 1 2 12 
- - - - - mm 1 0 10 10 - - - - - 6 6 6 




A« Plante, de peiletlgaclon 
a) Supervisión 
Ingeniero je fe 
Asistente 
Capataces y empleados 
b) Mano de obra directa 
Quemadores 
Enfriadores # 
Cilindros de aglomeraoion 
Varios 
o) Mano de obra indirecta 
Mecánicos 
Ayudantes 
Electr ic is tas 
Ayudantes 
Totales 
B. Horno de reducción 
a) Supervisión 
Ingenieros asistentes 
Capataces y empleados 
b) Mano de obra directa 
Operarios de manipuleo de 
materias primas y carga 
del horno 
Operarlos de horno y control 
Operarios de Enfriamiento 










C isidro 103 
DISTRIBUCION GENERAL DE LA FU BR ZA DEL TRABAJO E* LA HIPOTETICA PLAN TA LOCALIZADA 
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COSTA RICA: HÄRGENES DE CREDITO BANCARIO PARA LA HIPOTETICA PLANTA 
SIDERURGICA UBICADA EN PF0XEÜDADES DE LA DESEMBOCADURA 
DEL RIO GRANDE DE TARCOLES 
(Dólares corri entes ) 




150 OOO ton* 
n : 
loo 000 ton* 
Capital de l a empresa i 4 300 000 10 850 000 
Credito to t a l bancario directo (150 del 
capital) 2 235 000 1 627 5OO 
Descuentos de pagarés de olientes 
(1555 del capital) 
Otros crédito s (15$ del capi ta l ) 
Total del crgdito 
Costo del credito bancario (8$) 
2 235 000 
2 235 000 
6 70S eoo  
536 too 
1 627 500 
1 627 500 
4 882 500 
330 600 




ESTIMACION DE US NECESIDADES DE CAPITAL CIRCULANTE EN LA HIPOTETICA 
PLANTA SIDERURGICA UBICADA EN PROXIMIDADES DE LA DESEMBOCADURA 
DEL RIO GRANDE DE TARCOLES (COSTA R í a ) 
(Dólares corrientes) 
Alternativa y capacidad 
^ ^ ^ t o n » de laminados/año 
ftubros 150 000 ton» 100 000 ton. 
Aetlvo I I 26 9 630 8 134 680 
1« Existencias de materias primas, 
productos en proceso y elaborados 4 623 $60 3 248 580 
2o Deudores -varios 6 750 000 4 500 000 
3» Efectivo mínimo (5$ del costo 
total de operación) 58? $70 336 100 
Pasivo 7 315 000 5 384 500 
1« Acreedores varios 6l0 000 502 000 
2* Crédito banoario 6 705 000 4 882 500 
Necesidad (+) o sobrante (-) de 





CUADRO RESUMÍ DE LOS GASTOS DE ADMINISTRACION Y VENTAS Y OTROS 
GASTOS DE EMPRESA DE LA HIPOTETICA PLANTA SIDERURGICA UBICADA 
EN PROXIMIDADES DE U DESEMBOCADURA DEL RIO GRANDE 
DE TARCOLES (COSTA RICA) 
(Dólares corrientes) 
Alternativa y capac»en 
ton» de laminados/ T* H i 
año 1 150 000 ton» 100 000 ton» 
Rubros 
Gastes de administración y vastas 479 7^1 Wf 165 
Gastos financieros de explotación 908 770 6l0 6l4 
Retrlbueicacs a directores y 
honorarios 300 000 300 000 
Gastos varios de representación» 
viáticos? papelería, deudores 
incobrables* seguros 361 358 255 879 
Total 2 049 869 1 610 658 
Horas directas totales 2 822 kOO 2 122 3C0 
Incidencia por hora directa 
to ta l 0*73 o»7é 
/Cuadro 114 
Cuadro 99 (continuación 2) 
INCIDENCIA DE LA PUER2A DEL TRABAJO INDH^yP £ Y LOS GASTOS DE AITíINISTRACION y VENTAS 
Y VARIOS W LA HIPOTETICA PLANTA SIDERURGICA UBIC/.DA EN PROXIMIDADES DE LA DESEMBOCADURA 
DEL RIO GSÁNDE DE TARCOLES (COSTA RICA} 
res corrí sr. 






Gestos de Costo de l a Incidencia 
actainis fuerza del por hora 
traoión y trabajo 






Gastos de Costo da la Incidencia 
adminis fuerza del por hora 
tración y trabajo 





H O sO 
Explotación forestal 528 000 3 6 4 809 
Carbonización 765 600 530 4oo 
Explotación minera 76 800 63 600 
Planta de concentración 177 600 156 000 
Manipuleo de materias primas ° 184 800 136 800 
Central termoeléctrica 57 600 57 600 
Planta de pelletizaoión 62 400 55 200 
Planta de reducción 13? 200 1 2 9 600 
Planta de oxigeno 2 1 600 2 1 60a 
Caloinaoión de cal 200 209 
Cal ciñaoión y preparación de dolomita U3 200 38 4oo 
Acería eléctrica 369 600 2?5 200 
Colada continua 1 5 9 200 1 0 8 000 
Tren lamlmdor 153 600 115 900 








COSTO DE PRODUCCION DE UNA TONELADA DE VAPOR EN Là CENTRAL TERMOELECTRICA DE LA HIPOTETICA PLANTA 
SIDERURGICA UBICADA EN PROXIMIDADES DE LA DESEMBOCADURA DEL RIO GRANDE DE TARO OIS S (COSTA RICA) 
(Dólares corrientes) 
Alternativa y capacidad anual J 1 0 0 0 toneladas a / III 6$k 000 toneladas a / 
Unidad — 1 1 — -
Detalle C«E* Precio Costo C*E. Preoio Costo 
1 . Fuel o l i y t 0.0953 33*0 3*1^5 0*0953 33*0 3*1^5 
2 . $&no de obra directa hh 0,C4l 0*72 0*030 0.047 0*72 0,034 
3" SuaIdos u$s • - 0,019 - - 0.024 
4* Proporción de meno de obra indirecta 
y eneldos de l a planta siderúrgica u$s «ft 0*017 M 0o022 
5 . Agua m3 0*17 0,031 0*005 0.17 0.031 o,cc5 
Tratamiento de agua u$s - « 0v002 •M 0,002 
7 . •'¿teriales; repuestos y mantenimiento u$s - - 0,159 - « 
6« Varios u$s <M 0.024 - - 0*024 
9* Energía eléctrica ktíh 1.8 0*015 0.027 1*8 0,015 0.027 
10* Cargas da capital c / U $ 3 - - 0,273 - 0.274 
1 U Costo total de producción U $ s 3.701 •m - 3.719 
a / Se ref le jo a vapor neto distribuido a otras secciono s y para l a generación de energía elóotrlca» Está dedu-
cido e l consumo propio de l a central de calderas, estimado en 13 200 kg/nora para l a alternativa I¿ y 10 700 
kg/nora para l a IIl c 
b / De 10 000 calorías por kg» 





COSTO DE PRODUCCION DE 1 000 KUh EN JA CENTRAI* TERKCEIECTRICA DE LA HIPOTETICA PUNTA SIDERURGICA 
UBICADA EN PROXIMIDADES DE lA DESEMBOCADURA DEL RIO GRANDE DE TARCOIES (COSTA RICA) 
(Dólares corrientes) 
Alternativa y oapaoidad anual 
Detalle 
l x 21$ 000 x 1C3 Wh l l x 175 200 x 103 tóíh 
Unidad 
C»E* Preolo Costo C «Ei Preolo Costo 
1* Vapor t 
2* Agua a / u$s 
3* Mano de obra dlreota bh 
Sueldos u$s 
5» Proporción de mano de obra indirecta 
y sueldos de la planta siderúrgica u$s 
6» a t e r í a l e s y repuestos u$s 
7# Varios u$s 
8« Cargas de capital* incluida l a proporción 
correspondiente a obras e instalaciones 
generales de la planta siderúrgica u|s 
3» Costo total de producción u$s 
3.5 3*701 12.951* 3.5 3*71? 
0.080 





















COSTO DIRECTO DE PRODUCCION DE I 000 Nc? DE AlRE CGMHLBODO EN LA HIPOTETICA PLANTA SIDERURGICA 
UBICADA EN HlCXIIflDADES DE LA DESEi'BCCADORVA DEL RIO GRANDE DE TARCOLES (COSTA RICA) 
(Dólares corrientes) 
Alternativa y capacidad anual 
Unidad 
h 7 x 10&Nm3 11^ 5 , 5 x 106 Nm 3 
Detalle C.E* Precio Coste C,E, Preolo Costo 
1« Energía eléctrica 1 000 kwh 0,104 15,126 1.57 0,104 15.342 1,60 
2, Agua 8.4 0*031 0.26 8,4 0,031 0,26 
3* Mano de obra direota e indireota> 
lubricantes* reparaciones y man» 
tejimiento U $ 8 1.32 m 1,34 





COSTO DE PRODUCCION DE 1 000 Khtf DE OXIGENO EN LA HIPOTETICA PLANTA 
SIDERURGICA UBICADA EN PROXIMIDADES DE LA DESEMBOCADURA DEL RIO 
GRANDE DE TARCOLES (COSTA RICA) 
(Dolares corrí sirtes) 
Alo ernatlva y capacidad anual X 1 « 822 x 103 I I X - 591 x 103 i%3 
Detalle Unidad G©E» Precio Cesto C#E» Precio Costo 
¿U Mano de obra directa hh 26.20 0.53 15.458 36.50 O.59 21.535 
2. Sueldos u$s 10.3^0 - - 15- 230 
3» Proporción de mano de obra 
indirecta y sueldos de la 
planta siderúrgica u$s <* - 10.742 - - 16.730 
4* Energía eleotrica 1 000 km 1,53 15.126 23.143 1*53 15.342 23#4?3 
5* Agua e3 100.0 0,031 3#100 100,0 0.031 3 .ICO 
6# Soda cáustica kg 7,0 0»08 0.560 7#O 0#08 0.560 
7* Materiales de consumo* 
conservación y reparación u$s r r 15.219 •• - 15.228 
8« Varios u$s - • 2 . 2 8 3 ~ 2.284 
% Cargas de capital* incluida 
la proporción correspondiente 
a obras e instalaciones gene-
rales de l a planta siderúrgica U$s - - 32.552 - - 32.746 





COSTO DE PRODUCCION DE UNA TONELADA DE CAL EN U HIPOTETICA PLANTA 
SIDERURGICA UBICADA EN PROJIMIDADES DE LA DESEMBOCADURA 
DEL RIO GRANDE DS TARCOLES (COSTA RICA) 
(Dólares corrientes) 
Alternativa y .capacidad anval 33 .500 toneladas " i - 3 000 toneladas 
©¿'¿3,110 Unid? d CoE® Precio Costo C.E. Precio Costo 
1. Caliza t 2.70 5.13 2.7° 5.13 
2. llano de obra directa hh 2.20 Q.51* 1.73 - M o 0.54 2.59 
3* Sueldos u$s 0.27 m - 0.33 
4. Proporción de mano de obra 
indirecta y sueldos de l a 
planta siderúrgica u$s m 1.31 m •• 2.21 
5. Energía eléctrica 1 000 letfh 0.0313 15*126 o.Í+7 0#0313 15.34-2 
Lefia de gasógeno t 1.2 5.36 1*2 li.47 5.3<S 
7. Hat eriales y repuestos y 
varios u$s m m 0,20 m m 0.21 
8« Cargas de oapltal» incluida 
la proporción correspondiente 
a obras ta instalaciones gene» 
rales de l a planta siderúrgica U$3 0.2^ m 0.2Ó 





COSTO DE PRODUCCION DE UN TONELADA DE DOLOMITA EN LA HIPOTETICA PLANTA 
SIDERURGICA UBICADA EN PROXIMIDADES DS U DESEMBOCADURA DEL RIO GRANDE 
DE TARCOLES (COSTA RICA) 
(Dolares corrientes) 
Alternativa y capacidad anual 
Detalle Unidad 
1« Dolomita o ruda t 
2« Mano de obra directa hh 
3 . Sueldos u$s 
4o Prcporción de mano de obra 
Indirecta y sueldos de la 
planta siderúrgica ufe 
5» Coke machacado t 
6. Energía eléctrica 1 000 kíJh 
7* Materiales de consumo* 
reparación* conservación 
y varios u$s 
8» Cargas de capital* incluida 
la proporción correspondiente 
a obras e instalaciones gene» 
rales de la planta siderúrgica ufe 
y* Posto total de producción, u|s 
C#E, 







































COSTO DE PRODUCCION DE UNA TONELADA DE CONCF-NTHAIK) DE 6j¡o FE EN LA 
HIPOTETICA PUNTA SIDERURGICA UBICADA EN PROXHHDADES DE LA 
DESEMBOCADURA DEL RIO GRANDE DE TARCQLES (COSTA RICA) 
(Dolares corriente?) 
Alternativa y capac:',da4 aniaal J Ü J L 239 062 toneladas 
T i l ^ 159 768 toneladas 
Detalla Unidad C#Ea Precio Cdsto C^E« . Precio Costo 
i . Arenas negras de 1250 Pe t ¿ . A 0.179 3*19 ¿ . a 0^213 
2« Hano de obra directa hh O®58 0,43 0.53 0.56 
3. Sueldos u$s 0,13 m « Oc 22 
'i, Proporción de aarn d.9 obm 
indirecta y sueldos de l a 
planta sidertírgioa u f s m- •• 0 . 3 0 - 0.115 
5. Energía eléctrica 1 000 kVfti 15*126 0.-73 0*0® 15 3^2 Ca74 
6 . Materiales y repuestos u$s « • 0.64 - 0*68 
7= Varios U$3 - - OolO - u e 0.10 
8e Cargas de capital u$s o C * lvC3 •B lo Ik 
5. ProporolÓn de cargas de 
capital correspondiente 
a obras e instalaciones 
generales de planta s i -
derúrgica u j s - m o.o4 - - o*o4 





COSTO DE PRDDUCCION DE UNA. TONELADA DE »PELLETS*1 EN LA HIPGTETICA PLANTA 
SIDERD3RGICA UBICADA EN PRDXIMIDADE5 DE U DESiKBCCADURA DEL RIO GRANDS 
DE TARCOLES (COSTA RICA) 
(Dfflares, corrientes) 
Alternativa y capacidad anual I 1 * ¿28 250 toneladas n l « 152 l60 toneladas 
Detalle Unidad C«E« Precio Costo C*E« Preoio Costo 
1. Concentrado de mineral de Fe t i«050 k * 6 k 4*87 1,050 5*6! 
2« Bentonlta kg 10«0 0»04 0ft40 1 0 . 0 o.4o 
3» Combustible a/ t 0o017 30o0 0.351 Oc 017 30*0 o«5i 
4, Mano de obra directa hh 0*65 O018 0^36 0*67 0« 24 
5» Sueldos U$s <- » 0«l6 m « 0.23 
6. Proporoiín de mano de 
obra indirecta y sueldos 
de 3a planta siderúrgica U$s - - 0.11 M - 0.17 
% Energía eléctrica 1 0C0 KWh 0*030 15*126 0*030 15 0.46 
8* Materiales y repuestos u$s as 0.85 i * ** 0.86 
% Varios u$s vm 0 . 1 3 VM - 0 . 1 3 
1 0 . Cargas de capital u$s C 9 tm 1 . 2 6 *» • a X.28 
lid Proporoiín de cargas de 
capital correspondiente 
a obras e Instalaciones 
generales de planta s i -
derúrgica u$s t » - 0.15 e » 0 , 1 7 
12« Costo total de producción u$s «a - e » 1 0 . 0 6 
e/ Fuel o i l y antracita« La antracita fue valorizada por su equivalente temí00 con el fuel olí« 
/Cuadro 3JL? 
E/CiJ. 12/843 
Pago 4 3 0 
Cuadro 13.7 
COSTO DE REDUCCION DIKáCTA DE ÜH& TONELADA DE "FELLSTS" POR EL PROCESO STELCO 
LURGÎ EÜ LA HIPOTETICA PLANTA UBICADA EN PROPIEDADES DE LA DESEMBOCADURA SSL 
RIO GRANDE DE TARCOLES (COSTA RICA) 
(Salares corrientes) o 
Alternativa y capacidad anual » 153 95° toneladas I J 1 ~ 105 toneladas 
Detalle Unidad C«Ee Precio Costo Precio Costo 
1* « P e l l a s " de Fe t 9e07 13.02 1.43%/ 10« Ob 34. iÇ 
2. Carbón vegetal t 0^500 19.79 9.50 0*500 20c 92 lO^S 
% Piedra caliza t 0.050 2*70 o a 4 Oç.050 2*70 o . i4 
k* Mano do obra directa b/ hh 2.04 &51 c*57 1.43 
5e Sueldos U$S a «s 0,31 « m 0.46 
¿c Proporción de mano de obra 
indirecta y sueldos de l a 
planta siderúrgica V* m 0*84 m 1.15 
7» Energía eléctrica 1 000 UGJh Oc.005 35« 12 é 03 58 0*065 15.3^2 1.00 
8, Refractarios u$s 0.15 0 m» 0o i5 
Agua ®3 0.003 00031 0*003 0.031 •• 
lo» Fu el c i l ke O0I29 33*0 4*26 0fl129 33« 0 4e 26 
1 1 , Materiales y repuestos u$s cu - 0.92 m 0 .94 
Varios u$s - m o. i4 • > o»i4 
1% Cargas de capital u$s « im 1.36 - M 
ib, Proporción de cargas da 
capital de obras e insta» 
lacioaes generales de planta 
siderár^ca u§s m» ta Ocié S» 0.21 
15» Costo total de reducción • u$s m% mr» •• 
£/' Se supone que l a recuperación del hierro en la esponja obtenida a partir de "pelleta" ds 63$ Pe es del 95í¿ 
(este porcentaje debe considerarse óptimo), 
b/ Incluye el personal de manipuleo de materias primas de la planta siderúrgica. 
/Cuadro 118 
E/CT.12/343 
Pá£ . 4 3 1 
Cuadro 118 
COSTO DE PRODUCCION DE UNA T0N2LADASDE ACERO LIQUIDO EN LA ACERIA EIECTRICA DE LA 
HIPOTETICA PLANTA SIDERURGICA UBICADA EN PROXIMIDADES DE LA DESEMBOCADURA DEL RIO 
GRANDE DE SARCOIES (COSTA RICA) 
(Dólares corrientes) 
Alternativa y opacidad anual 1 6 8 73¿ toneladas 131 112 435 toneladas 
Detalle 
Unidad 
e.E. Precio CODtO C eE« Precio Costo 
1» Esponja de hierro ("pellote") t 0#942 33*32 31o39 G»942 36.25 34,15 
2 , Chatarra de róoiroul&ción t O.OJl 25*0 2 . 2 8 25»o 2.23 
3« Chatarra de uso adquirida laoalmente t 0e073 25 V® 1O83 0 . 1 0 5 25.0 2.73 
4o Chatarra de uso importada t 0 D l j 8 4l,8o 8 .28 0 . 1 6 2 4l«8o 6,77 
5a Perroffianganeso 82-83$ kg 4c4 0.237 i,o4 4.4 0.237 1 . 0 4 
69 Perrosilicio 750 kg 2 c 2 0*373 0 . 8 2 2*2 0.373 0*82 
7* Espatoflúor 7*9 0.03966 0*21 7*9 0.03566 0*31 
% Cal t 0 . 0 8 0 14.71 1*18 o»oSo 16.57 1*33 
Energía elóctrica 1 000 tóJh 0,800 15.126 1 2 . 1 0 oa8co 15*342 1 2 . 2 7 
1 0 0 Agua y varios U$8 - - 0.54 - - " 0.54 
11. Aire comprimido 1 000 Nm3 0 . 0 3 1 3 »15 0.10 0 * 0 3 1 3 . 2 0 0 , 1 0 
1 2 a Dolomita calcinada t 0.035 29*38 1*03 0*035 33*12 1.16 
1X3« Alquitrán de aseria kg 5.6 o,c4o 0«22 5 «6 ofcc4o 0 . 2 2 
14 3 feígeno Nm3 0 . 1 o.i i4 OoOl o . l 0 . 1 3 ] , 0 . 0 1 
15. ladrillos refractarlos 1 8 «0 oec8 1.44 1 8 . 0 0.03 1*44 
16. Mano de obra directa hh 2 . 1 9 0*á2 1.36 2 062 0.63 1^65 
170 Sueldos U$S - - Oo43 - - 0.61 
18, Proporción de mano de obra indirecta y 
sueldos de planta siderúrgica u$s _ — 0,90 M 1 , 2 1 
Electrodos de grafito icg 7^0 0 * 1 3 6 8 Oe5é 7®o 0.1368 O.96 
20 o a t e r í a l e s y repuestos u$s - - 1,58 - - 1 . 8 6 
2 1 o Varios u$s 0*24 - 0 . 2 8 
22« Cargas de capital u$s - - 5*36 - - 6 «26 
23a Proporción de cargas de capital corres-
pondiente a obras e instalaciones gene-
rales de la planta siderúrgica u$s • > 0 . 4 5 0.65 





COSTO K2DIO DS PRODUCCION DE UNA TONEI-ADA DE PALANQUILLA SN LAS mUINAS DE COLADA CONTINUA DE LA 
HIPOTETICA PLANTA UBICADA ÉN LAS PRQXOTD/íDES DE L& DESEI30CADURA DEL RIO GRAHD3 
DE TARO OLES (COSTA RICA) 
(Dólares oorrlenteg) 
Alternativa y oapaoidad anual 3.60 291 toneladas II , 106 861 toneladas 
Unidad " " 
Detallo C sE& Precio C osto C -,>EC Precio Costo 
1* Acero líquido t 
2« Crédito por chatarra t 
3» Kano de obra directa hh 
4o Sueldos de oolada continua u$s 
5e Proporción de mano de obra indirecta 
y sueldos de planta siderúrgica u$s 
6o Refractarios para buzas¿ cucharas u$s 
7« ladr i l los re fractar io • para ídem kg 
8.s CfedCgeno Km? 
9o Puel o i l t 
10« Energía elóotrica 1 000 kWh 
l i ó Materiales y repuestos 
12» Verlos . u$s 
Cargas de Capital u$s 
14. Proporción de cargas da oapital corres-
pondiente a obras o instalaciones gene-
rales de la planta siderúrgica u$s 
15« Costo to ta l de producción u$s 
16c Castos de administración y ventas y varios u$s 
Tf<) Inpuestos Indirectos ups 
l8t Costo to ta l de venta u$s 
19» Utilidad bruta u$s 
20. Probable precio de venta u$s 
lc053 73-35 77 <76 1 * 0 5 3 78*65 82o82 
0.042 25*0 - l o 05 0„042 2 5 . 0 -I.O5 
1*24 o«57 0 , 7 1 1.01 0.57 0.58 
0q08 - - 0.12 
- » O051 - - Oci46 
- - 0ft64 •>• 0.64 
15*0 0*08 1*20 1 5 o0 0.08 I.20 
4*0 0.114 0>k6 4o0 0 . 1 3 1 0.52 
0,014 39 «o o©46 o.üi4 33-0 0 M 
0 . 0 1 5 15.126 0,23 0 , 0 1 5 15.3^2 0 . 2 3 
M 1 . 0 9 - 1 . 2 7 
M 0.16 - 0 * 1 9 
- - 1 . 6 3 - 2*06 
— 0 * 1 7 0*26 
- - 84*05 - - 83.76 
•a U »96 - 14.99 
- - 6 . 3 0 - « 7.96 
- - 1 0 2 , 9 1 - » 112®31 
12,19 - - 13.76 





COSTO mto m PRGDUCC ION DE UNA TONEL/ÍDA DE PALANQUILLA Y LAMINADOS FINAIES EN EL TREN UMNADOR 
INSTALADO EN LA HIPOTETICA PLANTA SIDERURGIA UBICADA EN PROXIMIDADES DE LA 
DESEIJBOCADURA DEL RIO GRANDE DE TARCOIES (COSTA RICA) 
(Pilares oorrientes) 
Alternativa y capacidad anual * 1 ^ 350 toneladas I I X 78 9C0 toneladas 
Unidád — — -——— — — • 
Detalle C0E. Precio Costo C.E. Precio Costo 
1 . Palanquilla de 120 x 120 mrn. t 1 . 0 8 3 84.05 91*53 la089 8 9z7é ?7o7 5 
2 . Crédito por chatarra de recirculación t 0 . 0 7 3 5 25 eO 1.84 0*0735 2 5 . 0 ~lo84 
3« Cródito por cascar i l la y escorla de so l -
dura t 0OC05 4c0 « 0 . 0 2 oeoo5 4 . 0 - 0 . 0 2 
4o Kano de obra directa hh le30 0*65 0„85 1 . 7 2 o»65 1 . 1 2 
5. í%no de obra indirecta y sueldos de l a -
minación y de planta siderúrgica U$3 - » 0.94 - 1.36 
6. Combustible t 0.042 33»0 1*39 0.042 33*0 1*5? 
7o Energía eléctrica 1 000 tóJh 0 . 0 3 0 15.126 O.45 0 .030 15.342 0,46 
8» Aire comprimido Nm3 0.008 3^15 0 t025 0.008 3 . 2 0 0 . 0 2 6 
9. Agua m3 12*0 0 . 0 3 1 0 . 3 7 12.0 0 . 0 3 1 0.37 
10* Cilindros de laminación kg 1 . 0 1*0 1.00 1.0 1.0 1.00 
11B Refractarios 0.55 0.008 0 . 0 0 4 0.55 o.oc8 o,oc4 
12« Oxígeno N1113 0 . 2 0 . 1 1 4 0.02 0.2 0 . 1 3 1 0 . 0 3 
13C rateriales de conservación y repara-
ción u$s l »5 l 1 . 5 1 
l4o Varios u$s - - 0 . 2 3 - - 0,23 
15 o Cargas dá capital U$3 - - 2c23 - - 3 »38 
1£* Proporción de cargas de capital corres-
pondiente a obras e instalaciones gene-
rales de la planta siderúrgica u$s 0 . 2 6 0.42 
V* Costo tota l de producción u$'s - 1 0 7 , 1 9 
18. Gastos de administración y ventas 
y varios u$s - 13.93 • 16.45 
39« Impuestos indirectos u$s - - 7c95 - - 8369 
20 ̂  Costo tota l de venta u$s - 120^83 » - 132.33 
2 1 » Utilidad bruta u$s - « 11.65 - - 12.47 
22 0 Probable precio de venta u$s 1 3 2 « 4 8 - 1 4 4 . 8 o 
/Cuadro 121 
E / C E . 1 2 / 0 4 3 
P á g . 4 3 4 
Cuadro 121 
VOLUMEN ANUAL DE VENTAS DE LOS PRODUCTOS COMERCIALIZABAS Y UTILIDADES BRUTAS 
EN LA HIPOTETICA PLANTA UBICADA EN PROKOTDADES D2 LA DEŜ -IEOCADURA DEL RIO 
GRANDE DE TARCOLES (COSTA RICA) 
(rilares corrientes) 
Volumen 
Costo de venta Precio da venta a/ 
Alternativa y 
producto Unidad de ventas 









1. Energía electrica 1 000 lúíh H5 95^ 13*832 635 636 20:00 919 080 +283 W* 
Oxígeno botellas h/ 20 000 Co7?3 1 5 85o lo 28 25 áOO +9 7 ^ 
«*> Palanquillas 2 
do 150 z 150 mn» % 1 3 too 115*?? 2 250 .106 «00 2 C56 kOO - 1 9 3 8oc 
~ de 100 2i 100 m» t 20 250 115.99 2 3^8 798 ICácOO 2 l*i6 500 •«202 2?8 
« d e 75 x 75 t 56 600 133*88 1 2 932 808 ic6«oo 10 239 600 -2 693 2C8 
« d e 63 x 63 nan* t 20 100 133*88 2 6j0 988 106*03 2 131 203 • - 5 5 9 7 8 5 
m de JO r 5o d®» t 1 650 133^88 220 302 107061 171 557 
Utilidad bruta total -3 399 258 
5# Utilidad bruta referida 
a l capital aoclonarlo 
(porcentaje) »22*8 
Incluidos los transportes óptimos medios hasta los centros usuarios» 
bf Pe *íO litros^ equivalentes a. 6 Ívra3 a 150 atmósferas. 
/Cuadro 122 
Cuadro 122 
CAÍENDARIO DE COMPROMISOS DE INVERSION QSJE CEB3RA CONTRAER U HIPOTETICA EMPRESA QBE EJECUTE LA TOTALIDAD DE LAS REALIZACIONES PREVISTAS 




!• Proyectos ganaraiss y dirección técnica 
para la planta siderúrgica3 explotación 
minera; forestación y carbonización 
1570 1571 I572 
U 69k 639 
1973 197̂  1975 
2« Obras locale s y montajes para la 
explotación minera 78 500 
ff 
H fO 
3« Obras lósales y montajes para la fores-
tac iétip carbonización y transporte 
Obras locales y montajes para la planta 
sideriîrgioa 
Adquisición de Esquinas, equipos e instala» 
alones para la explotación îoinera* forestal 
y pera la carbonización 
6« Adquisición de máquinas; equipos e instala» 
cienes para los centros principales y auxi-
liaras de la plasta siderúrgica 
7o Total anual 
102 000 393 300a/ 
425 000 4 800 000 3 271+ 100 
1*03 300 
-b/ 
1 403 000 ?3é lHo 
15 991 500 1 200 000 1 U25 000 
U 69H ¿39 16 518 500 6 3?3 300 6 160 goo 1 339 MtO 
398 300 
• V 
-a tr J 
358 3000^ "o 
a/ Incluye imprevistos varios» 
b/ Sa rsfiera al 50 por ciento de la invrer-siáti en caninos principales y secundarios a ejecutarse en un lapso de 10 años» Cada compromiso 
corresponde a las inversiones a realizar durante 2 ariosa 
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Cusdro 125 
FLUIR DE DINERO 03 LA HIPOTETICA EMPRESA QUE EJECUTE LA TOTALIDAD DE LAS 







1« Ganancia neta 
2« Importe de las retenciones 
anuales sn concepto de cargas 
de capital 
3 , Sobrante o faltan te de capi-
tal circulante 
Amortizaciones e intereses de 
los cre'ditos a largo plazo e 
Inversiones y gastos lócalas 
5» Aporte de capital aeoionario 
6. Ingrsso (+) o egreso (-) de 
efectivo 
7> In̂ p-eso (*) o egreso {*>) de 
efectivo acumulado 
1?7<> l?7l 1972 1973 197V 1975 197« 1977 1973 1979 
ii83 993 983 409 1 000 055 1 03.8 0^2 1 037 ^70 1 058 
1980 
1 e8i 089 
3 157 969 3 997 ttél 3 997 H6l 3 997 3 997 3 997 híl 3 997 tól 
(3 507 776) (876 
(785 205) (4 19^ 800) (8 531 368) (6 480 l*é3) (2 3^2 037) (3 010 320) (2 689 281) (2 888 
2 1 15 <300 6 754 C00 á 381 000 - - ' ~ 
(2 382 359) (2 ¿73 U31) (2 16H H06) 
-2 115 000 - 5 968 795 » 2 186 200 -8 531 368 « 6 1Í8O k¿3 +2 1 6 ? 851 ~l 093 606 - 2 308 235 »2 126 618 »2 652 572 -2 382 - 2 Jlk l1^ 
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